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Közlekedés és társadalom
A közlekedésfejlesztést befolyásoló társada­
lom, gazdaság, környezet1
A szerző általában figyelemre méltó, vitára késztető előadásokat, 
írásokat publikál. Megnyilatkozásaiban vitathatatlanul közép­
pontban áll a környezet és a közlekedés összefüggése, az ebből 
adódó, tapasztalható tanulságok levonása. A lábjegyzetben jelö lt 
konferencián elhangzott előadás közlésével azt a szerkesztőségi 
elvet kövesük, amelynek lényege, hogy a viszonylag kis létszámú 
konferencia-hallgatóságon túlm enően a szélesebb körben olva­
sott szaksajtó közönsége is megismerkedhessen a közérdeklődés­
re számot tartó ismeretanyagokkal.
Fleischer Tamás
e-mail: tam as.fleischer@gm ail.com
BEVEZETÉS
Az eredeti felkérés egészen pontosan a követ­
kező előadáscímre vonatkozott: „A közlekedés- 
fejlesztést befolyásoló társadalmi, gazdasági kör­
nyezet”. Csak am ikor elkezdtem összeállítani az 
elm ondandókat, akkor tűn t fel, a fenntartható­
ság három  gyakran idézett pillére közül ebben 
a cím ben a környezet statiszta szerepet kapott: 
úgy tűnik, m intha m egjelenne, de ha jobban  
megnézzük, kiderül, hogy valójában csak a gaz­
daságról és a társadalom ról kellene szót ejteni, 
a környezet kim aradt, -  m in t egyébként oly sok­
szor. A változtatásom után tehát a környezet tel­
je s jo g o n  a társadalom és a gazdaság mellé került 
a felsorolásban.
A felsorolást azonban hiba lenne összetéveszteni a 
definícióval. Az új cím m ár meg is felelne annak a 
gyakran hangoztatott szlogennek, -  definíciónak 
feltűnni akaró kívánalomnak, -  miszerint a fenn­
tarthatóságon belül a három  pillérnek egyforma 
súlya kellene, hogy legyen. Persze az egyenlő súly 
hangoztatása m ár jelentős előrelépés a teljesen 
kifelejtett, mellőzött környezeti pillérhez képest, 
de mégsem tekinthető ez korrekt célkitűzésnek.
Az egyenlő súlyú pilléreket hangoztató ún. ’gyen­
ge fenntarthatóság’ megközelítés ugyanis ösz- 
szemérhetőnek, sőt összeadhatónak is tekinti a 
gazdasági, a társadalmi és a környezeti értékeket, 
amikor azt szabja feltételként, hogy a gazdasági, 
a társadalmi és a környezeti tőke összege idővel 
és beavatkozásaink nyomán ne csökkenjen. Ez az 
ártaüannak tűnő feltétel azonban utat nyit annak 
a felfogásnak, m intha fenntarthatónak lehetne 
nevezni azt a fejlesztést, ahol egyelőre a gazdaság 
növelésére koncentrálunk, és megengedjük a tár­
sadalmi és a környezeti értékek kisebb veszteségét 
is, csak arra ügyelve, hogy a gazdaság úgymond 
nagyobb m értékben javuljon, m int amennyire a 
másik kettő visszaesik.
1. ábra. A fenntarthatóság pillérei nem egyforma, ha­
nem egymásba ágyazott rendszereket alkotnak: a lassab­
ban változó, kiterjedtebb rendszerek peremfeltételt jelen­
tenek a belé jük ágyazódó további rendszerek szántóra.
1A „Közlekedésfejlesztés Magyarországon -  aktualitások” című konferencián, A közlekedés helye, szerepe, kapcsolódása szekcióban elhangzott elő­
adás szerkesztett formája. A konferenciát a Közlekedésfejlesztési Koordinációs Központ szervezte, Balatonföldváron 2010. május 11-13 között..
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Ezzel a felfogással szemben az ’erős fenntartható­
ság’ megközelítés nem egyenlő súlyúnak tekinti a 
fenntarthatóság pilléreit, hanem  érvényre juttatja 
a köztük fennálló rendszerösszefüggéseket. Az 1. 
ábra jobb  oldala metaforikusán kifejezi a környe­
zettel kapcsolatos felfogásunk lényegét Egyfelől: 
a környezet maga is rendszerként működik, és 
e működés feltételeiben beálló túl nagy változás 
visszafordíthatadan következményekkel, a műkö­
désjelentős megváltozásával járhat. Másfelől a las­
sabban változó, kiterjedtebb környezeti rendszer 
működése perem feltételt je len t a beléje ágyazó­
dó rendszerek számára, amelyeknek tehát rendre 
igazodniuk kell bizonyos kialakult külső feltéte­
lekhez. Az ábrába belerajzolhatnánk egy negye­
dik karikát is, hiszen, amikor a címben jelzett, 
közlekedésfejlesztést befolyásoló gazdaságról, tár­
sadalomról, környezetről beszélünk, akkor mind­
három  fenntarthatósági pillérnek, m int rendszer­
nek azokra a hatásaira fókuszálunk, amit a beléjük 
ágyazódó közlekedésre fejtenek ki, vagyis, amit a 
közlekedésfejlesztésnek figyelembe kell vennie.
A továbbiakban a cikk felépítése a következő. A 
konferencia címére is utalva, egy, a társadalmat 
is foglalkoztató aktualitásból indulok ki: („Van 
egy rossz hírem ”). A következő blokk a gazdál­
kodás külső feltételeinek a betartásával foglalko­
zik: (Gazdálkodni adott keretek között); külön is 
kiemelve a közlekedés térségi szerepét és a ver­
senyképességet (Az ország térségi kiszolgálása, a 
versenyképesség elősegítése). Végül a környezeti 
adottságokhoz való igazodásról lesz szó (Kibocsá­
táscsökkentés és alkalmazkodás). A cikket a tanul­
ságok rövid összefoglalása zárja.
„VAN EGY ROSSZ HÍREM”
időszak politikai összefüggéseitől, és tegyünk fel a 
h ír kapcsán két kérdést!
Van-e létjogosultsága annak, hogy az állam (a köz­
szféra) gondoskodjon olyanok ellátásáról, akik­
nek erre nem  telne?
A válasz az, hogy bizony van. Tudunk m ondani 
olyan akciókat is, amikor a rászorulók m inden 
költségét a közösség állja: ilyen az ingyenkonyha, 
az ingyenszállás -  ide lenne kapcsolható tehát az 
ingyenes szállítás is.
Problém át csak az jelentene, ha ingyenkonyha cí­
m én általában az étterm eket akarnánk ingyenessé 
tenni, ingyenszállás biztosítása érdekében pedig 
az összes szállodát. Ennek kialakítása nem  csak el- 
viselhetedenül sokba kerülne a közösségnek, de 
ráadásul tökéletesen aláásná a vendéglátás szol­
gáltatási m inőségét is.
Hasonló a helyzet a közlekedéssel is. Egy élhető 
városban a közforgalmú közlekedésnek úgy kell 
vonzóvá válnia, hogy képes legyen alternatívát 
nyújtani azoknak is, akik az autóhoz szoktak. Van­
nak erre hazai példák is, az új motorvonatok, vagy 
újkorukban az IC szerelvények képesek voltak az 
„öltönyös utas” számára is megfelelő szolgáltatást 
kínálni, valós választássá tenni a vasúton utazást. 
Ez azonban éppen, hogy igényes, minőségi szol­
gáltatást követel: -  nem , hogy az ingyenes, de a 
m indenáron olcsóvá tett tömegközlekedés sem 
lesz versenyképes és elfogadható a társadalmi kö­
zéposztály számára. A jó  minőségű városi élet ré­
szét képező, színvonalas közlekedési szolgáltatást 
szakmai kritériumok alapján kell megoldani; nem 
összekeverve azokat a (szintén megoldandó) szo­
ciálpolitikai kérdésekkel.
Ezzel együtt lehet találni speciális példákat ar­
ra, ahol az ingyenes közlekedés megjelenik: vá­
rosszéli bevásárlóközpontok számára rentábilis 
marketingfogás lehet a városból odaszállítani az 
utasokat; de arra is van példa (Canberra) ahol ép ­
pen fordítva, a mi Citybuszunknak megfelelő, de 
ingyenes belvárosi körjárat a belvárosba csalogat­
ja  vissza a vásárlókat. Az utak eldugulásával já ró  
kapolcsi fesztivál idején az ingyenes (valójában 
a kulturális eseményekre bérlettel rendelkezők 
számára ingyenes) csigabuszra hivatkozva kérik 
a résztvevőket, hogy minél többen hagyják a tér­
ségen kívül az autóikat. Amikor azonban ingyen­
buszként a megyei üzemeltető vállalat a leglepusz- 
tultabb kocsijait állította forgalomba, olyan ritkán 
közlekedve, ami elviselhetetlen zsúfoltságot oko­
Horváth Csaba „jó híre”: díjmentes BKV
N agy ára volna az ingyenes pesti töm egközlekedésnek
Pár nappal a konferencia előtt je len t meg a saj­
tóban egy ,jó h ír” nevezetesen az ingyenes fővá­
rosi közforgalmú közlekedés ígérete (Szalay T.L. 
2010). Függetlenítsük most magunkat a kampány­
www.kte.mtesz.hu
zott, a helyzet iróniájaként a közlekedés azáltal 
m aradt elviselhető, hogy ezt tapasztalva mégis 
sokan használták a gépkocsijukat, így jó l lehetett 
a falvak között autóstoppal közlekedni, hiszen a 
familiáris légkörben m indenkit ham ar fölvettek a 
kocsikba. Ez arra példa, hogy alacsony szolgáltatá­
si minőséggel inkább leszoktatni lehet az utasokat 
a közforgalmú közlekedésről, mintsem azt vonzó­
vá tenni.
Ezzel a véleményűnkkel egyébként összhangban 
vagyunk az Egységes Közlekedésfejlesztési Straté­
gia által előrevetített szempontokkal is: nem  ár­
versenyben, hanem  minőségi szolgáltatással tud 
a közforgalmú közlekedés teret nyerni: „A köz­
lekedés fejlesztése [..] lehetővé teszi, hogy fejlő­
dő szolgáltatási színvonal m ellett tudják igénybe 
venni a közösségi közlekedési szolgáltatásokat, 
ezzel csökkentve az egyéni közlekedéssel já ró  és 
környezeti terhelést.” (EKFS Ágazati, 5. old.), ill. 
„A magas színvonalú közlekedési szolgáltatások 
nyújtásával és az ezt támogató magas színvonalú 
infrastruktúra biztosításával csökkenthetők a terü­
leti, regionális különbségek, növelhető a rendsze­
resen utazó munkavállalók és tanulók regeneráló­
dásra fordított ideje.” (Forrás: u.o.)
Hogyan viszonyul a szakpoliüka a hasonló felve­
tésekhez?
Gyakran hallani a közelmúltat áttekintő szakmai 
beszélgetéseken, konferenciákon, hogy az elhibá­
zott fejlesztéseket, pazarló beruházásokat a politi­
kusok rossz döntései okozták. Semmi okom arra, 
hogy védjem a politikusokat a nekik kijáró bírála­
toktól, arra azonban m indenképpen fel kell hívni 
a figyelmet, hogy szakmai segítség nélkül politiku­
sok nem  tudnak hidakat, alagutakat megvalósíta­
ni, ezek terveit sem tudják elkészíteni. Azért, m ert 
akadnak olyan szakmai csoportok, amelyek elvál­
lalják és szakmai meggyőződésük ellenére is ki­
dolgozzák hibás elképzelések bevezetését, -  azért 
nem  „a politika” a hibás.
Az elmúlt évtizedek elkövetett szakmai hibái kap­
csán a közlekedési szakmának m indenképpen 
elemzéseket, szakmai értékelést, ha úgy tetszik 
önvizsgálatot is kellene tartania. A sorozatban 
készülő stratégiák is rendre elmulasztják, hogy a 
megelőző szakmai dokum entum ok tévedéseivel, 
hibáival nyíltan elszámoljanak, mindig csak a kül­
ső körülmények változásával, a megváltozott fel­
tételekkel indokolják az újabb dokum entum ok 
szükségességét. A külső körülmények változása 
tény, azonban ha em iatt egy-két évenként telje­
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sen át kell dolgozni az ágazatpolitikát, a szakmai 
stratégiát, az azt is jelzi, hogy az elkészítők nem  
vették tudomásul, hogy milyen külső feltételekkel 
kell számolniuk; helyette a külső peremfeltételek­
kel szembeni várakozásaikat próbálták a terveik­
hez igazítani.
A közlekedésfejlesztés finanszírozási kereteire vo­
natkozóan is az a jellem ző, hogy az elképzelések 
valójában nem  számolnak korlátként a tényleges 
feltételekkel, hanem  megpróbálják kész helyzet 
előidézésével kikényszeríteni a megkezdett prog­
ramok finanszírozását.
GAZDÁLKODNI ADOTT KERETEK KÖZÖTT
Sokszor halljuk (ahogy más ágazatról is), hogy 
a közlekedési szektor nem  ju t elég finanszírozá­
si forráshoz. A rendelkezésre álló keret a pályák 
és az utak fenntartásához, a szinten tartáshoz sem 
elegendő, a járm űpark elöregedett, a vízi közleke­
dés visszaesett, az alsóbbrendű úthálózat állapota 
leromlott, a vasúti közlekedés vagy a főváros köz­
forgalmú közlekedése a csőd szélén áll, stb.
2. ábra. Az 1963 és 2010 között kiépült hazai 
gyorsforgalm i úthálózat
Forrás: KHEM honlap  Gyorsforgalmi úthálózat 1963-2010.
http://w w w .khem .gov.hu/data/cm sl558708/gyors-
forg_k.jpg
Ugyanebben az időszakban megépült viszont 
több, m int hatszáz kilom éter gyorsforgalmi út, 
ami nem  csak a források és az alapok nagy részét 
emésztette fel, de fenntartása, üzemeltetése a jö ­
vőbeni forrásokból is jelentős részt köt le. A pénz 
tehát benne volt az ágazatban, és azt az ágazaton 
belüli elosztás allokálta úgy, hogy a rendelkezésre 
álló források ekkora részéből épültek gyorsforgal­
mi utak.
A elkészült gyorsforgalmi hálózat (2. ábra) meg­
ismétli a sokszor kárhoztatott Budapest-centrikus,
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sugaras közlekedési struktúrát, ezzel megerősí­
tette a főváros-vidék lejtőt, és hozzájárult az or­
szágon belüli területi egyenlőtlenség növekedé­
séhez. Hasonló kifogásokra az a szokásos válasz, 
hogy a tervek tartalmazzák további pályák kiépí­
tését, amelyek majd orvosolják ezeket a kérdése­
ket. Ez azonban úgy is összegezhető, hogy az is­
m ert problém ákat nem sikerült megoldani abban 
az alágazati szegmensben sem, ahova a pénzeket 
koncentráltuk, sőt a közlekedésfejlesztők szerint 
a megoldáshoz további, hasonló m értékű gyors- 
forgalmi ú t fejlesztéseket kell előirányozni.
A hibás struktúra, az egyközpontú szerkezet rész­
ben speciális hazai gondunk, de a közúti fejlesz­
tésektől várható gazdasági hatások túlbecsülése 
nem  egyedi probléma. „Portugália megnyirbálja 
a közúti projektjeit, mivel azok a közgazdászok 
szerint nem  segítik a gazdaságot” -  ezzel a cím­
mel 2010 márciusában je len t meg egy rövid hely­
zetismertetés (T & E Bulletin No. 186.). A cikk 
szerint öt tervbe vett, összesen ezer kilométernyi 
gyorsforgalmi út építésének elhalasztása össze­
függ a költségvetés általános csökkentésével is, de 
egyben része egy általánosabb felülvizsgálatnak. 
Fél évvel korábban 28 vezető portugál közgazdász 
hívta fel a figyelmet arra, hogy a 90-es évek je len­
tős közlekedési beruházásai nem  serkentették a 
gazdaságot a várt m értékben, hanem  éppen el­
lenkezőleg, a rákövetkező évtizedben mélypontra 
süllyedt a gazdaság teljesítménye. A felülvizsgálat 
alapján olyan közlekedéshálózatra van szükség, 
ahol a közút jobban együttműködik a többi köz­
lekedési alágazattal.
Magyarországon is joggal m erülhet fel: egyáltalán 
nem  biztos, hogy a közeljövőben lesz arra forrás, 
hogy további közúti folyosók épüljenek az elké­
szült struktúra valamelyes korrigálására. Az elsőd­
leges ok itt sem a gazdasági válság, hanem  az a 
tény, hogy az erőltetett ütem ű fejlesztés mellett 
ágazaton belül sem marad forrás a meglévő háló­
zatok fenntartására, a leromló hálózatok problé­
mája pedig a térségi kiszolgálás kudarcán át oda 
vezet, hogy a közlekedés alapfeladatának a telje­
sítése szenved hiányt. A következő blokk ezzel a 
kérdéskörrel foglalkozik.
AZ ORSZÁG TÉRSÉGI KISZOLGÁLÁSA,
A VERSENYKÉPESSÉG ELŐSEGÍTÉSE
Az európai léptékű transzeurópai folyosó-hálózat 
létrehozásának az az elsődleges célja, hogy előse­
gítse az Unió jobb  belső kapcsolatait, belső együtt­
működését, és ezen keresztül javítsa az Európai
Unió külső versenyképességét. Ugyanezeknek a 
folyosóknak a megépítése Magyarországon első­
sorban a külső kapcsolatokat szolgálja, -  miköz­
ben nem  m űködnek jó l és nem  fejlődnek azok 
a hálózatok, amelyeknek a hazai, belső, térségi 
kapcsolatok javítását kellene erősíteniük. Utób­
biak tennék lehetővé, hogy jobb  itthoni együtt­
működések alakuljanak ki, hogy a hazai térségek 
változó feladatokhoz való alkalmazkodási készsé­
ge nőjön, és hogy a külső kapcsolatokból itthon 
hasznok realizálódjanak.
Megfelelő háttérkapcsolatok, hazai együttmű­
ködések hiányában a folyosók m entén im portra 
alapozódó hazai gyártás alakul ki -  azaz az infra­
struktúra nem  a hazai gazdálkodókat lendíti fel, 
hozza egymással szorosabb termelési kapcsolatba, 
hanem  külső szereplőkhöz kapcsolódó hazai enk- 
lávékat, szigetgazdaságokat segít életre. A duális 
gazdaság jellemzője, hogy elkülönülnek egymás­
tól egyfelől a nemzetközi csereforgalomba in­
tegrálódni képes szereplők, másfelől a gazdaság 
többi része. A térségi kapcsolatokat hiányosan 
szolgáló közlekedési hálózatok és a külön minő­
séget alkotó nemzetközi folyosók természetesen 
nem  kiváltói vagy egyedüli okai a duális gazdaság 
létrejöttének, de jelentős támogatói a hibás gaz­
daságszerkezet fennmaradásának.
A közlekedési hálózatok sugaras struktúrájából 
adódó, fentebb tárgyalt Budapest-vidék szakadás 
m ellett tehát kialakul egy folyosómente-háttéror- 
szág szakadás is, amit az országon belüli, térség­
közi kapcsolatok elhanyagolása táplál. Azok a vizs­
gálatok, amelyek kimutatják, hogy a közlekedési
3. ábra. Őszi falevél. Amikor már csak a főbb  
erek működnek.
Forrás: a Szerző saját felvétele
www.kte.mtesz.hu
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folyosók m entén jobban  fejlődik az ország, való­
jában  nem  az autópálya előnyeit mérik, hanem  
e struktúra hátrányait, a szakadás kialakulását re­
gisztrálják.
A természetben előfordul, hogy a leveleken csak 
a főbb gyűjtő erek működnek, a finom abb háló­
zatok m ár nem . (3. ábra). Nem volna azonban 
bölcs dolog, ha a hazai közlekedésfejlesztés ezt te­
kintené követendő iránynak, hiszen az őszi falevél 
a pusztuló természet mintázata, a levél élő része 
egyre kisebb felületre szorul, majd a levél lehullik. 
Tavasszal, nyáron, amikor a levél kialakul, a teljes 
felületen működik a szállítás; ilyenkor a vékony 
erezet is arányos m unkát végez.
A főváros térségi kiszolgálása, a közforgalmú há­
lózatok mintázata
A térségi kiszolgálás kérdésköre a főváros környe­
zetében is fontos feladat, ennek a hálózatokkal 
való támogatásában az elm últ években — legalább 
is tervezési szinten -  jelentős szemléletváltás kö­
vetkezett be. A változást Budapest Közlekedési 
Rendszerének Fejlesztési Terve (BKRFT) korábbi, 
illetve friss változatán lehet jó l végigkísérni, még 
pontosabban a BKRFT 2001, az S-Bahn 2007 és a 
BKRFT 2008 terveken.
Az előzmények közé tartozik az 1970-es évekre 
átalakított közforgalmú közlekedési tengelyrend­
szer kialakulása: a főváros belső harm adát ellátó 
kelet-nyugati és észak-déli m etrók megépítése, 
sűrű megállókiosztással; és a felszíni közforgalmú 
közlekedés ehhez való hozzáalakítása, ráhordó 
funkciót ellátó, lerövidített viszonylatokkal, a met­
róval párhuzamos felszíni közlekedés megszünte­
tésével.
A fővárosi közgyűlés által 2001-ben elfogadott 
BKRFT a kilencvenes évek folyamán alakult ki, 
kiteijedt konzultációk nyomán. Közforgalmú köz­
lekedésre vonatkozó filozófiájának központi és 
szent eleme volt a 4-es m etró, amelynek tervezete 
alapvetően a korábbi kialakítási elveket követte: a 
centrum on átvezető vonal, a főváros belső magja 
szélén elhelyezett végállomásokkal, sűrű megálló- 
helykiosztással.
A BKRFT 2001 a metróvégállomásokon, -  a be­
érkező elővárosi vasúti forgalmat is ugyanitt 
megállítva -  kényszerű átszállásra késztető nagy 
intermodális csom ópontokat alakított ki. A terv 
átszállóhelyi kapcsolatainak a működése technok­
rata merevséggel másolta az áruelosztó közpon­
tok logisztikai elvét. (Korábbi rossz m intaként az 
Örs vezér tér metró-hév kapcsolata vagy a Kőbá­
nya-Kispest állomás kialakítása szolgált.) Éppen 
a korábbi kellem eden végállomási tapasztalatok 
miatt külön figyelmet kapott e nagyforgalmú át­
szálló kapcsolatok fejlesztése, ahol a terv az utasok 
kényelmét szolgáló megoldásokat alakított ki az 
átszállási körülmények javítására. A törekvés ter­
mészetesen helyes, de eközben teljesen háttérbe 
szorult az a tény, hogy az átszállásoknak egyjelen- 
tős része létre sem kellene jöjjön, ha nem  a nagy 
intermodális csomópontok létesítése, itt véget 
érő viszonylatok kialakítása köré épül a tervezet. 
Az utas számára nem  az a kedvező, ha egyetlen 
„mindent tudó” óriási csomóponton választhat 22 
továbbvezető irányból, hanem  ehelyett szíveseb­
ben fogadja a lehetőség szerint inkább átszállás­
mentes vagy kevés, de egyszerű átszállással meg­
oldható utazást.
Ma m ár könnyű ismertetni, -  és Budapesten sem 
kell feltalálni, — a korszerű utasmozgatás elveit, hi­
szen ezt 2007-ben lényegében ugyanaz a tervező 
csapat kidolgozta az elővárosi vasutakra vonatko­
zó terv keretében. (S-Bahn 2007)
4. ábra. A várost gyűrűs irányban harántoló, sok 
kapcsolatot adó vasút kialakításának a sémája. (Az 
elkészült tervezet a záróütemben fejpályaudvaro­
kat köt össze alagúttal, és azon át zárja a hurkot, 
tehát nem a sémában jobboldalt szereplő III. üte­
met követi.)
Ü t*m «Zés -dk
forrás: S-Bahn 2007 http://www.fomterv. 
hu/hun/sbahn/koncepcio_osszefoglalo.pdf
A terv lényege az agglomeráció, a perem kerü­
letek és a főváros belsejének közös közlekedési 
rendszerben történő kiszolgálása, azaz gyökeres 
szakítás a ’kint’ és a ’ben t’ kényszeres elválasztá­
sával és e törés technikai megoldásokkal történő 
hangsúlyozásával (4. ábra). Az elővárosi vasút töb­
bé nem  távol tartandó, visszafordítandó mumus, 
hanem  a városban folytatódó utasszállítás gerince, 
az agglomerációs és a városi gócpontokat közösen 
kiszolgáló rendszer.
Az S-Bahn koncepciójával kialakult a kétrétegű 
közforgalmú (fővárosi és agglomerációs) közössé­
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gi közlekedés szemléleti alapja. Ennek egyik ré­
tege a közös elővárosi és fővárosi gerincrendszer, 
hosszú átlapoló járatokkal, lehetővé téve, hogy 
kevés átszállással m inden zóna könnyen megkö­
zelíthető legyen; -  a másik réteg pedig a várost 
finom abban feltáró hagyományos, sűrű megállós 
közforgalmú közlekedés.
A rákövetkező évben elkészített új BKRFT 2008 
tervezet magába foglalja az S-Bahn elképzelése­
ket, de ez utóbbi a tervben elkülönült technoló­
giai blokk (’vasút’) marad az elővárosi vasutak há­
lózati fejlesztéseként, ahelyett, hogy a kialakított 
elv áthatná a közlekedési rendszer egészét. Eddig 
még nem  készült el a zónákat összekapcsoló gyors- 
közlekedési réteg átfogó terve, ahol az elővárosi 
vasútvonalak mellett m egjelennének az ugyan­
ezen szinthez tartozó hév, m etró, gyorsvillamos 
és gyorsbusz elemek; és nem  kapcsolódik hozzá 
a másik réteg, azaz a „hagyományos” sűrű meg­
állós közforgalmú közlekedési szint újragondolt 
elképzelése sem.
E hiányosságok ellenére elm ondható, hogy az új 
hálózati elv alapjai megszülettek, és most első­
sorban arra kell ügyelni, hogy ne készülhessenek 
m ár ennek ellentm ondó, régi elképzelések alap­
ján  projektek, hanem  a BKRFT úgy vegye át és vi­
gye végig e gondolatm enetet, hogy az valóban a 
jövőbeli közlekedés alapjává válhasson.
KIBOCSÁTÁSCSÖKKENTÉS ÉS ALKALMAZ­
KODÁS
Kibocsátáscsókkentés a közlekedésben
A klímaváltozással kapcsolatos korai üzenetek azt 
próbálták célul kitűzni, hogy a légköri üvegházha­
tás növekedéséért felelős kibocsátások csökkenté­
sével szüntessük meg azokat az okokat, amelyek a 
klímaváltozást előidézik. Ennek kapcsán az elmúlt 
időszakban a közlekedési ágazatban nagyon erős 
hangsúlyt kaptak a kibocsátáscsökkentés techno­
lógiai megoldásai (kisebb fogyasztású, jobb  jár­
művek, jobb  motorok, jobb  üzemanyagok, szűrők 
stb.). E téren valóban jelentős volt a fejlődés, ennek 
ellenére a közlekedési kibocsátások folyamatosan 
nőnek, ugyanis a forgalom növekedése felemész­
ti és túlkompenzálja a fajlagos mutatókban elért 
kibocsátáscsökkenést. Úgy tűnik, az a várakozás, 
hogy technikai javításokkal megfelelően reagálunk 
a körülményekre, és lefékezzük a kibocsátásokat, 
rendszer szinten a közlekedésben nem igazolódik; 
sőt ellenkezőleg, az autózás feltételeinek a javítása 
olyan jelzést közvetít a közlekedők számára, hogy
lehet nyugodtan használni az autót, hiszen folya­
matosan kiküszöbölik a felmerülő problémákat. Az 
eredmény a várt negatív visszacsatolás (a kibocsátá­
sok csökkenése) helyett pozitív visszacsatolás, azaz 
a kibocsátások folyamatosan nőnek.
Jövőre vonatkozó angliai elemzések (VIBAT 2004- 
06) rámutattak arra, hogy önmagában a beren­
dezésekben (a hardverben) végrehajtott fejlesz­
tésektől nem  is várható, hogy segítségükkel kellő 
m értékű csökkentést el lehet érni. E módszerekhez 
m indenképpen társulnia kell különböző viselkedé­
si (szoftver) változásoknak: azaz szemléletünknek, 
életmódunknak, az ezt övező szabályozásoknak is 
változniuk kell ahhoz, hogy a mikroszinten össze­
adódó kibocsátások ne haladják meg azt a mérté­
ket, amelyről úgy gondoljuk, hogy azt a globális 
környezet elviseli. Úgy is fogaim azhatunk, hogy a 
kibocsátáscsökkentés nem  kezelhető tiszta műszaki 
kérdésként, az eredmény elérése azt igényű, hogy 
az em ber (az emberi döntéshozatal, az emberi sza­
bályozás, az emberi viselkedés stb.) is alkalmazkod­
jo n  a kibocsátáscsökkentési célokhoz.
Ebben az összefüggésben tehát az is em beri alkal­
mazkodást kíván, hogy a kitűzött kibocsátáscsök­
kentési célkitűzéseket végre tudjuk hajtani. Ehhez 
képest még bonyolultabbá teszi a helyzetet, hogy 
kiderült, nem  elég kibocsátáscsökkentési célokat 
kitűzni az éghajlati problém a kezeléséhez.
A célrendszer is bonyolultabb
A földi időjárásra vonatkozólag a legutóbbi más­
fél évszázadban állnak rendelkezésre megbízható
5. ábra. Az utóbbi 140 év, illetve az utóbbi ezer 
év középhőm érsékletére vonatkozó mérések, ill. 
számítások
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mérések (Horányi 2008), és ezen az időszakon 
belül a földi átlagos középhőmérséklet közel egy 
fokkal nőtt: nevezetesen a két világháború közöt­
ti időszakban kb. 0,4°C-kal, és az utolsó negyed­
században hasonló m értékben (Ld. 5. ábra felső 
rész). Még feltűnőbb e hőmérséklet-emelkedés, 
ha az utóbbi ezer évben becsült középhőmérsék­
lethez viszonyítjuk. (5. ábra alsó rész). A levegő­
ben lévő COs koncentráció trendje megfelelő lép­
tékben a hőmérsékleti görbéhez nagyon hasonló 
alakzatot mutat.
Hosszabb, 400 ezer évet nézve a hőmérsékleti 
ingadozás nagyobb, eléri a 10'C-ot, és olyan idő­
szakokban is ism étlődően végbement, amikor hu­
mán tényező nem  befolyásolhatta. (6. ábra.) Vi­
szont ugyanebből az ábrából az is megállapítható, 
hogy a jelenleg tapasztalható, kiugró szén-dioxid- 
koncentráció nem  fordult elő korábban.
6. ábra. A CO., és a hőmérséklet együttfutása az 
elm últ 400 000 évben és a CO, ma
Forrás: Zágoni M 2006 nyomán,
A tapasztalatokat összegezve, a klíma időnkénti 
megváltozása, évszázados összehasonlítás alap­
ján , ténynek tekinthető. Az is tény, hogy az utób­
bi évtizedekben a szén-dioxid-kibocsátás és a 
hőm érséklet egyaránt emelkedik. Ugyanakkor 
nincs bizonyíték arra, hogy ha visszafogjuk a szén­
dioxid-kibocsátásunkat, akkor a hőmérséklet 
emelkedése abbamarad. De még ha lenne ilyen 
közvetlen összefüggés, akkor is a jelenlegi kibo­
csátáscsökkentés csak több évtized múlva éreztet­
né a hatását.
A klímaváltozás bekövetkezésének a teljes meg­
előzése nem  lehetséges, m indenképpen fel kell 
tehát készülnünk valamilyen mértékű változás be­
következésére. A kibocsátáscsökkentésre irányuló 
erőfeszítések m ellett ezért m indenképpen szük­
ség van a bekövetkező változásokhoz való alkal­
mazkodás lehetőségeinek a vizsgálatára is.
Ez a 2000 óta megjelent IPCC (Intergovernmental 
Panel on Climate Change -  azaz a klímaváltozással
foglalkozó kormányközi testület) jelentések legje­
lentősebb új üzenete. Két fő csapásirányt kell esze­
rint megkülönböztetni: a kibocsátáscsökkentést 
(mitigation) és az alkalmazkodást (adaptation).
7. ábra. A kibocsátáscsökkentés és az alkalmazko­
dás egyaránt szakpolitikai válasz
Emberi hozzájárulás Éghajlat-változás
;
1 f
KIBOCSÁTÁS­ Hatások és 
sebezhetőségCSÖKKENTÉS-
Tervezett
ALKALMAZKODÁS
Szakpolitikai f........
Közvetlen forrás: IPCC Climat Change 2001 IPCC 
TAR Vol II. Közvetett forrás: Smit et al 1999.
A két irány korántsem ellentétes egymással, ha­
nem, -  am int arra a 7. ábra rám utat - ,  m indkét 
cselekvés szakpolitikai válaszreakció. Az első a ki­
váltó okokhoz csatol vissza, míg a második a ha­
tások és a következmények súlyosságát igyekszik 
tompítani. Elvben m ondhatjuk, hogy rendszer- 
szintű beavatkozásként az első lenne a kedvezőbb, 
de fentebb éppen arról volt szó, hogy nem  áll mó­
dunkban elejét venni mindenféle változás bekö­
vetkezésének, éppen ezért nagy súlyt kell helyezni 
a változásokhoz történő alkalmazkodásra is.
Az alkalmazkodás = paradigmaváltás is
A fentiekben két értelmezésben is használtuk az 
alkalmazkodás kifejezést. Egyfelől a kibocsátás­
csökkentési célok elérése is, a technikai intézke­
dések m ellett emberi, társadalmi alkalmazkodást 
kíván (az intézkedésekhez); másfelől a kibocsátási 
célok önm agukban nem  elegendők, m indenkép­
pen bekövetkezik valamilyen m értékű klímaválto­
zás, amihez a társadalomnak, a gazdaságnak alkal­
mazkodnia kell.
A (változó, előre nem  is ismert) külső körülmé­
nyekhez történő folyamatos alkalmazkodás kö­
vetelménye nagyon élesen különbözik a hagyo­
mányos m érnöki szemlélettől. Ez utóbbi adott 
feltételekre számítva egy kitűzött célállapotot akar 
elérni, optimális létesítményt (hálózatot, kapaci­
tást) tervez az adott célhoz, és hatékonysági vesz­
teségnek tekint m indent, ami az optimális műkö­
dés szempontjából feleslegesnek tűnik.
Ezzel szemben az új körülmények között a fix cél­
állapot rögzítése helyett a cékitűzések olyan rugal-
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mas menedzselésére van szükség, amely művelet 
során érzékenyek tudunk maradni a (változó) 
külső feltételekhez való alkalmazkodás követel­
ményéhez.
Ennek alapján közlekedési hálózataink kialakítá­
sakor nem  adott terhelésre kicentizett, egyfunk- 
ciós, csak a feltételek teljesülése esetén működő 
rendszerekre van szükség, hanem  arra, hogy a fel­
tételek előre nem  felm érhető változásaira is képes 
legyen jó l reagálni a rendszer. Azok az áüapoló 
funkciók, tartalékkapacitások, párhuzamosságok, 
amelyek korábban zavaró tényezőnek, veszteség­
nek, kiküszöbölendő hibának számítottak, most 
nélkülözheteden tényezőkké válnak, amelyek hi­
ányában kis események is nagy zavarokat okozhat­
nak a rendszer működésében.
Ezek a szabályok nem  csupán komoly változások, 
nagy zavarok, katasztrófák hatásainak a leküzdé­
sekor érvényesek, hanem  a m indennapi üzeme­
lést is folyamatosabbá, jobbá teszik, az élhetőbb, 
fejlődőképesebb m űködést szolgálják. A számí­
tógépünk esetében tudomásul vesszük, hogy ha 
nincs 15-20% szabad hely a merevlemezen, akkor 
a gép működése lelassul, használhatatlanná válik, 
ki kell cserélni. Egy város és hálózatai esetében is 
az alternatív lehetőségek, a tartalékok, a pufferek, 
a többletkapacitások léte teszi működőképessé a 
rendszert, hiszen mindig fellépnek valahol zava­
rok, hibák, egyes hálózatrészek meg átépülnek, 
egy időre kiesnek a használatból; soha nincs „op­
timális” állapot. A korszerűen felépített közleke­
dési hálózatnak képesnek kell lennie az ilyen, fo­
lyamatosan módosuló helyzetek kiszolgálására.
ÖSSZEFOGLALÁS:
A KÖZLEKEDÉSFEJLESZTÉST BEFOLYÁSOLÓ 
TÁRSADALOM, GAZDASÁG, KÖRNYEZET
Az áttekintett területek kapcsán egyeden jellem ­
zőt em eltünk ki: a közlekedésfejlesztésnek iga­
zodnia kell a változó külső körülményekhez. Itt 
körülmények alatt számos különböző dolgot is 
érthetünk: alkalmazkodni az éghajlatváltozáshoz, 
igazodni a rendelkezésre álló pénzügyi források­
hoz, tudomásul venni a társadalmi igényeket, el­
fogadni más szakmák érvényességét, stb.
M indehhez rugalmas, a változásokat követni ké­
pes struktúrákra van szükség. A korábbi tervezési 
eljárás, azaz fix jövőkép, ahhoz becsült forgalom, 
kapacitásoptimum, azaz rögzített célok helyett 
alkalmazkodás a bekövetkező változásokhoz: re­
dundancia, diverzitás, a többféleség megőrzése,
párhuzamosságok(!) biztosítják a rendszer fenn­
maradását változó feltételek között.
A változásokhoz való igazodásnak az alkalmaz­
kodás, adaptáció mellett egy másik kulcsszava az 
együttműködés, integráció. Ez megjelenik tech­
nológiai együttműködésekben (intermodalitás, 
interoperabilitás) ; térségi együttműködésekben 
(várostérség) ; szakmaközi együttműködésben 
(városfejlesztés, környezet); szakmai-civil együtt­
m űködésben vagy éppen szakmai és politikai dön­
téshozatal együttműködésében.
Meg kell érteni és nyíltan el kell magyarázni az új 
elveket, de nem  lehet elszakadni a múlttól sem: az 
új szemléletet világosan össze kell vetni a korábbi­
val, nem  elkenve az ellentmondásokat, a szemlé­
letváltást. A szakmai hitel visszaállítása az elköve­
tett szakmai hibák vállalásával kezdődhet el.
Az új szemléletben kialakított stratégiához kell 
keresni a megvalósítandó projekteket -  és nem  
fordítva.
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The society, economy and 
environment that affect 
transport development
From among the fields surveyed I have under-
lined one characteristic: transport development 
must conform to the external circumstances. 
Circumstances here could mean adaptation to 
the climate change, conforming to the available 
financial resources, acknowledging social de­
mands, accepting the force of other trades, etc. 
These require flexible structures which are able 
to follow the changes. Instead of the planning 
procedure used earlier, namely a fixed image of 
the future, a traffic and optimum capacity cor­
responding to it, that is fixed aims — compliance 
with the changes to come: redundancy, diversity, 
parallelisms (!) will guarantee the survival o f the 
system amidst the changing circumstances.
In addition to adaption, cooperation, integra­
tion are the other key-words of the conformity to 
the changes. This appears in the technological 
cooperation (intermodality, interoperability), 
regional cooperation (urban region), inter-pro- 
fessional cooperation (urban development, en­
vironment), and professional-civil cooperation 
or in the cooperation o f the professional and 
political decision-making.
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Die Verkehrsentwicklung beein­
flusst durch die Gesellschaft, 
Wirtschaft und Umgebung
Ich habe gelegentlich des durchgesehenen Ge­
biets nur einen Charakter ausgezeichnet: die 
Verkehrsentwicklung soll sich zu veränderlichen 
äußere Umständen richten. Unter Umständen 
kann man zahlreiche verschiedene Sache ver­
stehen: sich anpassen zur Klimaänderung, sich 
richten zum zur Verfügung stehenden finanzi­
ellen Quellen, akzeptieren die gesellschaftlichen 
Bedürfnissen, und die Gültigkeit von anderen 
Branchen usw.
Dazu braucht man flexible, die Änderungen 
nachkommende Strukturen. Statt dem frühe- 
ren Planungsverfahren -  d.h. fix Zukunftbild, 
geschätzte Umsatz, Kapazität-Optimum -, statt 
festgestellten Zielen werden das Systemfunktion 
zwischen veränderlichen Bedingungen durch 
Anpassung zu der Änderungen: Redundanz, Viel­
falt, Erhaltung der Vielfältigkeit, Parallelität (!) 
gesichert
Ein anderes Schlüsselwort der Änderungen ist 
neben der Anpassung, Adaptation die Zusam­
menarbeit, Integration. Diese erscheinen in der 
technologischen Zusammenarbeit (Intermodali­
tät, Interoparabilität), in der regionalen Zusam­
menarbeit (Stadtregionalen); in der Zusammen­
arbeit zwischen der Branchen (Stadtentwicklung, 
Umgebung); in der beruflichen-zivilen Zusam­
menarbeit; oder eben in der Zusammenarbeit 
von beruflichen und politischen Entscheidungs­
findung.
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Felkészülés az éghajlatváltozás közúti 
közlekedési kihívásaira
Az éghajlatváltozás a közlekedésre, azon belül a közúti közlekedésre 
és annak infrastruktúrájára jelentős -  általában kedvezőtlen -  hatást 
gyakorol. A cikk áttekinti azokat az adaptációs tevékenységeket, ame­
lyeket hazánkban és számos fejlett útügyi kultúrájú államban tettek an­
nak érdekében, hogy az éghajlatváltozás kihívásaira megfelelő választ 
adhassanak.
Dr. habil. Gáspár László
e-mail: gaspar.laszlo@kti.hu
1. BEVEZETÉS
Közismert tény, hogy a közúti közlekedésre és a 
közúti infrastruktúrára az időjárás jelentős hatást 
gyakorol. Az úton közlekedők biztonságát, hasz­
nálói költségeit ugyanúgy befolyásolják az éghaj­
lati tényezők, ahogyan az utak és a hidak romlási 
folyamatát és élettartamát.
Az éghajlat fokozatos -  a jövőre vonatkozóan már 
többé-kevésbé pontosan leírható -  változásával 
az említett kedvezőtlen időjárási hatások csak sú­
lyosbodnak [1], Világszerte m ár több m int egy 
évtizede intenzív kutatási m unka folyik egyrészt a 
közlekedéshez kapcsolódóan az éghajlatváltozás 
folyamatának a lassítására irányuló intézkedések 
kidolgozására (ún. mitigációs tevékenység), más­
részt pedig az elkerülhetetlennek tekintett, a köz­
lekedést érintő kedvezőtlen klímaváltozási hatások 
kivédésére vagy legalábbis csökkentésére irányuló 
döntések előkészítésére (ún. adaptációs tevékeny­
ség). A következőkben az adaptációs tárgykör 
egyes eredményeiről nemzetközi szakirodalmi 
szemle formájában számolunk be. (Ennek során 
említésre kerülnek a még meglehetősen korláto­
zott hazai m unkák is, amelyek a közlekedési ki­
hívásokra történő mielőbbi felkészülés jövőbeni, 
célszerű program jára összpontosítanak).
2. NÉHÁNY HAZAI TEVÉKENYSÉG
Hazánkban 2003-ban a Környezetvédelmi és Víz­
ügyi Minisztérium, valamint a Magyar Tudomá­
nyos Akadémia „A globális klímaváltozás: hazai
hatások és válaszok” címmel közös kutatási pro­
jek te t indított; a későbbiekben a kutatás VAHA- 
VA-projekt néven vált ismertté [2]. A projekt el­
sődleges célja a globális klímaváltozás -  negatív és 
esetenként pozitív -  hatásaira történő felkészülés 
a különféle károk megelőzése, mérséklése és a 
helyreállítás előmozdítása érdekében; emellett 
célul tűzték ki a hazai klímapolitika megalapozá­
sát is. Ez utóbbi a csökkentésre (mitigation) és az 
alkalmazkodásra (adaptation), m int két alappil­
lérre támaszkodik [3], A számos szakterület kép­
viselői között a cikk szerzője is részt vett ebben a 
munkában; a közúti közlekedésre és az útpálya- 
szerkezetekre gyakorolt éghajlatváltozási hatások­
kal és az azokra adható lehetséges válaszokkal fog­
lalkozott. Tevékenységéről több publikációban 
[4-7] számolt be, legfontosabb megállapításai a 
következőkben foglalhatók össze:
• a világméretű klímaváltozásnak elsősorban a kö­
vetkező elemei befolyásolhatják hátrányosan a 
közúti közlekedést és a közúti infrastruktúrát: 
szélsőséges (nagyon magas vagy nagyon ala­
csony) hőmérséklet; túlzott mértékű csapadék 
(özönvízszerű esőzés vagy intenzív havazás),
• a korábbiaknál több esetben válik indokolttá a 
hőmérsékleti szélsőségeknek jobban ellenálló 
betonburkolatoknak az előnyben részesítése a 
hazánkban már évtizedek óta szinte kizáróla­
gosan épített aszfaltburkolatokkal szemben. (A 
választásban, természetesen, nagyon sok olyan 
egyéb szem pontot is figyelembe kell venni, 
m int az út forgalmi terhelése, az építési költsé­
gek, a várható burkolat-élettartam, a felmerülő 
fenntartási költségek, a kapcsolódó úthaszná­
lói költségek, az elérhető, megfelelő minőségű 
alapanyagok, az egyes építéstechnológiák jó  mi­
nőségű kivitelezéséhez rendelkezésre álló gyár­
tókapacitás és szakértelem),
• a téli útviszonyokra történő kezelői felkészülés 
egyrészt a síkosságmentesítésből, másrészt a hóel­
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takarításból áll; a klímaváltozás egyik hátrányos kö­
vetkezményeként gyakoribbá váló ilyen feladatok 
végrehajtása során a korábbiaknál hatékonyabb, 
ugyanakkor a környezetet nem vagy legfeljebb 
kis mértékben szennyező fenntartási-üzemeltetési 
technológiák alkalmazására van szükség;
• az özönvízszerű esőzés m ár önm agában is bal­
esetveszélyt okozó jelenség, de közvetve -  egyes 
burkolathibákkal (a pálya elégtelen csúszásel­
lenállása, mély keréknyomvályú, kátyúk) kom­
binálódva -  még tovább csökkenti a forgalom- 
biztonságot, ez a tény pedig előtérbe hozza az 
aszfalt- vagy a betonkeverékek tervezésének a to­
vábbfejlesztési igényét annak érdekében, hogy 
az útburkolat felületi jellem zői tartósan kedve­
zőek maradjanak,
• a hazai szakemberek számára m ár eddig is is­
m ert volt, hogy az útpályaszerkezet víztelenítése 
annak teljesítő képessége szempontjából milyen 
nagy jelentőséggel bír; a hatékony víztelenítő 
rendszer megtervezése és kivitelezése, valamint 
annak folyamatos karbantartása a klímaválto­
zás következményeként bekövetkező egyre na­
gyobb kihívásokra adott válaszok között kiemelt 
szerephez ju t,
• a rézsűvédelem különböző hatékony techno­
lógiái m in d jo b b an  előtérbe kerülnek, mivel a 
nagyon intenzív esőzés -  esetenként orkánszerű 
széllel kombinálva a rézsű megbontásával fenye­
getve -  komoly veszélyt rejt magában,
• az ún. élettartam m érnöki tudomány alapel­
veinek [8] útügyre történő alkalmazásakor is 
központi kérdés a klímaváltozás várható veszé­
lyeinek reális figyelembevétele. Az em lített el­
vek alkalmazásakor ugyanis az útpályaszerkezet
- földmű rendszert úgy kell megtervezni, hogy 
a teljes várható élettartama során annak műsza­
ki -  gazdasági -  környezeti -  társadalmi -  hu­
mán jellem zői tartósan kedvezőek legyenek, 
figyelembe véve a szerkezet moduláris jellegét; 
ehhez pedig a ható terhelés és a szerkezet által 
kifejthető reakció időbeli alakulását előre kell 
becsülni; ebben az előrebecslésben pedig rend­
kívül fontos, hogy a környezeti terhelés a meg­
változott éghajlati hatásokat reálisan tekintetbe 
vegye.
Hunyadi folyóiratcikkében [9] -  az egyik AIPCR 
Műszaki Bizottság tagjaként -  beszámolt a tárgy­
körben tartott workshop-ról, amely a klímaválto­
zásnak a közúti infrastruktúrára gyakorolt hatását 
vizsgálta.
Másik hazai kutatás a közlekedés és az éghajlat- 
változás közötti kapcsolattal foglalkozott, különös
tekintettel annak a közlekedési árképzésre gyako­
rolt hatásaira [10-12]. A közúti közlekedés által 
okozott környezetkárosítás csökkentésére irányu­
ló társadalmi igény kielégítéséhez felhasználható 
a közúti forgalomnak a költségek megfizettetésén 
alapuló befolyásolásának eszközparkja (behajtási 
díjak, parkolási díj, adózási szabályok stb.). Ennek 
jelentősége pedig az éghajlatváltozás előrehaladá­
sával egyre növekszik.
3. A TÁRGYKÖR EGYES KÜLFÖLDI 
EREDMÉNYEI
Az Egyesült Államok Közlekedési Minisztériu­
mához tartozó Szövetségi Útügyi Főigazgatóság 
(FHWA) az éghajlatváltozással kapcsolatos kutatá­
sokról, publikációkról és tevékenységekről honla­
pot üzemeltet [18]. Hangsúlyozzák, hogy a je len­
ség rendkívül komplex, így m indenhol érvényes, 
egységes megoldás nem  létezik. A két fő feladat 
az éghajlatváltozásból származó mitigáció (káros 
hatások csökkentése) és az adaptáció (a káros 
hatásokhoz történő alkalmazkodás). Az ezekkel 
kapcsolatos intézkedésekkel a tervezés stádiumá­
ban támogatják a döntéshozatalt, a programszin­
ten javígák a hatékonyságot, illetve a létesítményi 
szintű döntéshozatalhoz is információkat nyújta­
nak. Rámutatnak, hogy a klímaváltozási kérdések 
m inden nehézség nélkül beilleszthetők olyan ter­
vezéssel összefüggő tárgykörökbe, m int a gazda­
ság élénkítése és a globális hatékonyság, a közle­
kedésbiztonságjavítása és a mobilitás növelése, a 
környezet védelme, az energiatakarékosság és az 
életminőség javítása. Az éghajlatváltozás mitigáci- 
ós eleméhez kapcsolódva négy olyan fő területet 
jelöltek meg, amelyek az üvegházhatású gázok 
csökkentésére vonatkoznak:
• a forgalom folyamatosságának biztosítása, a 
közlekedésszervezés hatékonyságának javítása 
(intelligens közlekedési rendszerek alkalmazá­
sa, útvonal-optimalizálás, forgalmi torlódás dí­
jasítása, közlekedési módok közötti kapcsolatok 
javítása stb.),
• ajárművek futásának, forgalmi teljesítményének 
csökkentése (területfejlesztési intézkedések, a 
legalább két személy által használt járművek 
számára külön autópálya-forgalmi sáv -  HOV - 
High-Occupancy Vehicle Lane -  kijelölése, gya­
logos- és kerékpár-létesítmények, a forgalmi igé­
nyek szervezéséhez program ok készítése stb.),
• kisebb károsanyag-kibocsátást eredményező 
üzemanyagokra történő fokozatos áttérés (biodi- 
zel, földgáz stb. nagyobb mértékű alkalmazása),
•járm űtechnológiák javítása (pl. különböző üzem­
anyag-takarékos járm űtípusok kifejlesztése).
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Az angol Cornwall megye önkormányzata útfenn­
tartási stratégiájában [14] az éghajlatváltozással 
kapcsolatos problémáknak fontos szerepet szán. 
Tekintettel arra, hogy az Egyesült Királyságban 
is egyre gyakoribbakká válnak a hosszabb száraz 
időszakokat követő intenzív esőzések, amelyek a 
közúti infrastruktúra víztelenítési rendszerében 
és a vízfolyásokban különböző jellegű problémá­
kat okoznak. 114 olyan hidat vettek vizsgálat alá, 
amelyekről feltételezték, hogy korábbi helyi el­
öntések kialakulásában szerepetjátszottak. Ennek 
kapcsán olyan megelőző átépítésekre került sor, 
amelyeket program ozott fenntartási vagy erősíté­
si munkákkal összehangoltan végeztek. Az egész 
úthálózatot olyan kockázati alapú vizsgálatoknak 
vetették alá, amelyek -  az ú t típusát és egyes he­
lyi tényezőket tekintetbe véve -  az árvízveszélyes 
területekre terjedtek ki. A tengerpart közelében 
levő utak különösen nagy kockázatot jelentenek.
Az egyik amerikai jelentés a klímaváltozás közle­
kedésre gyakorolt hatásai közül az olvasztó sózás­
sal kapcsolatos kérdésekre összpontosít [15]. Az 
Amerikai Egyesült Államok legnagyobb sótermelő 
állama Louisiana, ahol -  az USA számos más vidé­
kéhez hasonlóan -  gyakoribbakká válnak majd a 
heves esők. Ez utóbbiak a só kitermelését és szál­
lítását nehezítik. Ugyanakkor az északnyugati ál­
lamokban a zord, havas téli időszakok hosszának 
növekedésére lehet számítani, amikoris az éves út­
üzemeltetési költségek mintegy 40%-át a jég  és a 
hó elleni küzdelemre fordítják. Az úttervezőknek 
tudatában kell lenniük, hogy a fagyás-felengedési 
ciklusszám fokozatosan növekszik. Egyes körzetek­
ben forgalombiztonsági előnyök származhatnak 
abból, hogy a korábbi hóesést jelentős részben eső 
válja fel.
Angol kutatók a klímaváltozásnak a közutak bur­
kolatára gyakorolt hatásával, illetve a hatás mini­
malizálási lehetőségével foglalkoztak [16]. Az út­
ügyi szervezetek m ár évek óta panaszkodnak arról, 
hogy -  részben az időközbeni éghajlatváltozásnak 
betudhatóan -  a korábbiaknál több a burkolat- 
hiba, a közlekedés folyamatossága egyre kevésbé 
biztosítható, valamint az úthasználói költségek is 
megnövekednek. Az Egyesült Királyságra 2050-ig 
vonatkozó éghajlati modell a következő változá­
sokat vetíti előre: szárazabb és melegebb nyarak; 
enyhébb és csapadékosabb telek; a korábbiaknál 
hevesebb esőzés; a tengerszint megemelkedése. A 
változások mértéke, természetesen, az ország kü­
lönböző részein nem lesz egyforma. A TRL által 
készített-kutatási jelentés [16] az „Útburkolatok 
fenntartása változó éghajlat m ellett” tárgyú útm u­
tatóhoz részletes műszaki információkkal szolgál. 
Foglalkozik az aszfalt-, a beton- és az idomkő-bur- 
kolatokkal, valamint a kötőanyag nélküli burko­
latokkal. Megállapították, hogy valamely útburko­
latnak a klímaváltozással szembeni érzékenysége 
olyan tényezőktől függ, m int a burkolat típusa és 
állapota, a helyi geológiai param éterek, a forga­
lomnagyság, valamint különböző hidrológiai léte­
sítmények úttól m érhető távolsága. A legnagyobb 
hatást a következő éghajlati param éterek fejtik ki: 
a burkolat hőmérséklete, a csapadékmennyiség és 
a talaj nedvességtartalma. A kutatási jelentés leír­
ja, hogy ezeknek a param étereknek a változása a 
különböző burkolattípusok fenntartására milyen 
hatást gyakorol. Javaslatok készültek a változó klí­
mára történő alkalmazkodás tárgyában, valamint 
arra vonatkozóan is, hogy az útm érnökök a keze­
lésükre bízott úthálózat éghajlat okozta károso­
dásainak kockázatát m iként becsüljék meg. Aján­
lásaik között szerepel a vízáteresztő (porózus) 
aszfalt szélesebb körű alkalmazása, a polimerrel 
modifikált bitum enek előtérbe helyezése, vala­
m int az utak vízelvezető rendszerének hatékony- 
nyá (vagy hatékonyabbá) tétele.
Az Európai Unió égisze alatt az elmúlt években 
olyan COST-akcióra [17] került sor, amely a köz­
úti téli szolgálat új eredményeire összpontosított. 
Ennek zárószemináriumán egy izlandi szakember 
számolt be a klímaváltozás és a téli útüzemeltetés 
kapcsolatáról [18]. Megállapították, hogy az el­
múlt időszakban a globális átlaghőmérsékletben 
tapasztalt növekedés felgyorsulására lehet számíta­
ni, a következő két évtizedben ez a változás akár a
0,5°C értéket is elérheti. Emellett a téli csapadék 
korábbiaknál nagyobb mennyiségére és a szélerős­
ség szélső értékeinek növekedésére is lehet számí­
tani. Ennek következményei a téli útüzemeltetést is 
jelentős mértékben érintik. A skandináv országok 
egyik munkabizottsága éveken keresztül foglalko­
zott ezzel a kérdéssel és jelentésében [19] a követ­
kező fő megállapításokat tette:
• a viszonylag alacsony hegyekben csökkenni fog 
a lavinaveszély,
• a csapadékintenzitás megnövekedése miatt 
gyakrabban lesznek -  akár pusztító m éretű -  ár­
vizek, valamint a víz eróziós hatása is nagyobb 
károkat okoz,
• a sok csapadék miatt m egemelkedő talajvízszint 
helyenként kedvezőtlen hatással lesz az útpálya- 
szerkezetek teherbírására,
• az aszfaltkeverékek kötőanyag-típusának kivá­
lasztásakor tekintettel kell lenni az egyre hosz- 
szabb, forró, nyári időszakokra,
• a tengerparti utakra vonatkozóan ellenintézke­
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désekre van szükség a tenger vízszintjének meg­
emelkedése és az ottani nagyobb szélsebesség 
következtében,
• a gyakoribb és hevesebb viharok sűrűbb hídlezá- 
rásokhoz és a hágókon történő közlekedés kor­
látozásához vezetnek,
• a téli útfenntartásra várható befolyása körzeten­
ként meglehetősen különböző lehet; a téli ádag- 
hőmérséklet emelkedésével arra lehet számítani, 
hogy az olvasztósó szórásával kezelt utak hatá­
ra egyre északabbra húzódik, csökkentve a téli 
stratégiával érintett „fehér utak” körét; a mind 
nagyobb tömegben leeső hó, nyilvánvalóan, a 
hóeltakarító kapacitás növelését igényli; összes­
ségében megállapítható, hogy az éghajlatváltozás 
következtében helyenként csökken, másutt pedig 
növekszik az utak téli üzemeltetésének igénye.
Az ERA-NET Road -  11 európai ország Közúti Fő- 
igazgatóságának partneri együttműködése közös 
kutatási program ok megszervezésére és finanszí­
rozására — 2008-ban „Az úttulajdonosok alkalmaz­
kodása a klímaváltozáshoz” tárgyú nemzetközi pá­
lyázatot írt ki [20]. A négy győztes pályázat:
• IRWIN (Pontosított helyi téli index a fenntartási 
igények és az adaptációs költségek felmérésé­
hez, különböző éghajlatváltozási szcenáriókhoz 
kapcsolódóan),
• P2R2C2 (A burkolatteljesítmény és az éghajlat- 
változás miatti technológiaváltozási követelmé­
nyek) ,
• RIMAROCC (Utak kockázatkezelése a változó 
éghajlati viszonyok között),
• SWAMP (A viharokból származó vizek elleni vé­
delem -  a sík területeken a vízfolyásokból szár­
mazó, az útburkolatokat ért károk előrebecslési 
m ódszerei).
A négy projekt, mintegy 1,35 millió eurós összes 
költség mellett, 30 hónap alatt szolgáltatott Euró- 
pa-szerte hasznosítható eredményeket.
Uj-Zélandon kidolgozták azokat a klímaváltozási 
adaptációs területeket, amelyek az úthálózat tervezé­
se, építése és fenntartása során merülnek fel [21]:
• szakmapolitikai jellegű feladatok (az általáno­
san alkalmazott vagyongazdálkodási intézkedé­
seket csak lokálisan tartják szükségesnek meg­
változtatni) ,
• tervezési és a kivitelezési változtatások (újabb 
tervezésű tengerparti utak töltését jobban  ki­
emelik, számítva a tenger vízszintjének emelke­
désére) ,
• fenntartást érintő feladatok (proaktív útfenn­
tartási intézkedéseket terveznek, hogy a klíma­
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változásból származó kockázatokat csökkentsék; 
gyümölcsözőnek tekintik a helyi önkormányza­
tokkal történő együttműködést és folyamatos 
koordinációt),
• együttműködés fokozása (jelentősnek tartják a 
Víz- és Levegőkutatási Nemzeti Intézettel és a 
Környezetvédelmi Minisztériummal való kap­
csolattartást az úthasználók által támasztott kö­
vetelmények kielégítése érdekében),
• kiemelkedő kutatói tevékenység (az évente kiírt 
innovációs pályázatok 2006-os győztese „A klíma­
változási bizonytalanságok és az országos útháló­
zat: mozgó céltábla” tárgyú cikk szerzője).
2008-ban je len t meg a Transportation Research 
Board kutatási jelentése [22] a klímaváltozásnak 
az Egyesült Államok közlekedésére gyakorolt eset­
leges hatásairól. Az éghajlatváltozásra a következő 
meghatározást adta: az éghajlat átlagos jellemzői­
nek, illetve — hosszabb, általában több évtizedes 
időszakra vonatkozóan -  a változékonyságnak 
statisztikailag szignifikáns módosulása, amelyet 
részben természeti okok, részben pedig em be­
ri tevékenység vált ki. Egyértelmű, hogy m inden 
közlekedési m ód infrastruktúrájának tervezésé­
re, építésére, üzemeltetésére és fenntartására 
a klímaváltozás érzékelhető befolyást gyakorol. 
Nyilvánvalóvá tették, hogy a jelenben  hozott hely­
kijelölési, tervezési, erősítési stb. intézkedések a 
rendszer klímaváltozásra történő sikeresebb al­
kalmazkodásához, későbbi többletberuházások 
elmaradásához és üzemeltetési akadályok elke­
rüléséhez majd csak a távolabbi jövőben járulnak 
hozzá. Klímatudósok a következő öt éghajlatválto­
zási elem etjelölték meg, m int olyanokat, amelyek 
a közlekedést különösen befolyásol (hat)ják:
• a nagyon forró napok és a kánikulai időszakok 
gyakoribbá válása,
• a hőm érséklet emelkedése az Északi-sark körze­
tében,
• a tengerek vízszintjének emelkedése,
• az intenzív csapadékkal já ró  időjárási jelenségek 
sűrűbb előfordulása,
• a hurrikánok erősségének megnövekedése.
Ezek az em beri tevékenység következményeként 
fellépő tendencia jellegű változások lokálisan 
akár drasztikusakká is válhatnak.
Észak-Amerika közlekedési rendszere számára a 
legnagyobb klímaváltozási kihívást az óceánok és 
a Mexikói-öböl m entén húzódó út-, vasútvonalak­
nak, illetve repülőtéri kifutópályáknak a tenger 
vízszintemelkedése miatti veszélyeztetése jelenti, 
amit erős viharok súlyosbíthatnak.
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A klímaváltozás pozitív következményeire példa­
ként hozható fel, hogy az Északi-sark közelében 
levő tengerek jéghegyeinek visszahúzódása kisebb 
költségű, rövidebb hajózási útvonalak választásá­
nak lehetőségét nyújtja. Ugyanez a hőmérsék­
let-emelkedés a hó- és jégm entesítés költségeit 
csökkenti, illetve hozzájárul az úthálózaton folyó 
közlekedés biztonságához.
A kutatási jelentés [22] javasolja, hogy a közleke­
dési létesítmények kezelői (tulajdonosai) olyan 
leltárt készítsenek, amely a klímaváltozás által ve­
szélyeztetett infrastruktúra-elemeket tartalmazza.
A döntéshozóknak az éghajlatváltozás kihívásait 
és várható következményeit a közlekedési infra­
struktúrával kapcsolatos döntéseik során tekintet­
be kell venniük, főleg ha azok hosszú távúak.
A közlekedési létesítmények tervezőinek a lehetsé­
ges beruházások elemzésekor és tervezésekor a való­
színűségi alapon nyugvó eljárásokat célszerű széles 
körűen alkalmazniuk, hogy a döntéshozók számára 
a nagyobb beruházási költségeket és a tönkremene­
tel gazdasági költségeit szembeállíthassák.
A klímaváltozási modellek részleteit a közlekedési 
szakembereknek az eddigieknél jobban  meg kell 
ismerniük, hogy releváns döntéseket hozhassa­
nak. Ennek érdekében az éghajlatváltozás közle­
kedést érintő információit speciális adatbankban 
célszerű tárolni.
A közlekedési igazgatóságok és szolgálatok számá­
ra komoly kihívást jelent, hogy a nagyobb valószí­
nűséggel előforduló, súlyos következményekkel 
fenyegető eseményekhez mentési és evakuálási 
terveket kell készíteniük.
A korszerű megfigyelési rendszerek -  a különbö­
ző közlekedési létesítményeket fenyegető, az ég­
hajlatváltozással kapcsolatban levő veszélyek ese­
tében -  időben történő figyelmeztetést és gyors 
reakciót tesznek lehetővé.
Az időközben sikeresnek mutatkozott adaptáci­
ós technológiákat mielőbb közkinccsé kell tenni, 
hogy minél többen tudják azokat hatékonyan al­
kalmazni.
Az amerikai Közlekedési Minisztérium vezetésével 
célszerű olyan kutatási munkákat kezdeményezni, 
amelyek -  a jövőben várható éghajlati jellemzők 
messzemenő figyelembevételével -  a jelenlegi ter­
vezési szabványokat átvizsgálják, és újakra tesznek 
javaslatot.
A közlekedési létesítményeket, elsősorban a na­
gyon veszélyeztetett helyeken, különösen magas 
követelményeket kielégítő technológiákkal kell 
megerősíteni, felújítani, miközben az energiael­
látási és kommunikációs rendszer jelentős feles­
legekkel készüljön, hogy az -  az eseüegesen be­
következő károk után -  a közlekedési szolgáltatás 
gyors újraindítását semmiképpen ne akadályozza.
A hosszú távú közlekedésfejlesztési terveknek a 
klímaváltozás szempontjaira is messzemenően 
figyelemmel kell lenniük, emellett elengedhe- 
teüen a területfejlesztés, a környezetvédelem és a 
természeti erőforrásokkal történő takarékoskodás 
szempontjainak érvényesítése is.
Az árterek korábban kijelölt térképeit gondosan 
felül kell vizsgálni.
A kanadai Kormány kezdeményezésére 2003-ban 
részletes tanulmány készült a klímaváltozás hatá­
sairól és az adaptáció lehetőségeiről, összefoglalva 
az azt megelőző 5 év legfontosabb kutatási ered­
ményeit [23]. Világszerte megegyezni látszanak a 
tudósok abban, hogy még akkor is, ha az üvegház­
hatású gázok kibocsátásának csökkentésére haté­
kony lépéseket tesznek, ezzel a közeli évtizedek 
klímaváltozását nem  lehet elkerülni, ami pedig 
jelentős -  általában kedvezőtlen -  gazdasági, tár­
sadalmi és környezeti hatásokkal jár, egyebek mel­
lett Kanadában is. Ez a hatás körzetenként ugyan 
más és más lehet, de m indenütt befolyást gyako­
rol az összes gazdasági szektorra.
A káros hatásokkal kapcsolatos adaptációnak nem 
alternatívája az üvegházhatású gázok kibocsátásá­
nak csökkentése, hanem  azok kiegészítik egymást. 
Egyik első feladat az éghajlatváltozással szembeni 
sérülékenység m értékének megállapítása, ame­
lyet a klímaváltozás jellege, a rendszer éghajlat-ér­
zékenysége és annak adaptációs képessége hatá­
roz meg.
Az IPCC (Klímaváltozási Kormányközi Panel) meg­
állapításai szerint az évezred végéig az áüagos glo­
bális hőmérséklet 1,4 -  5,8°C-nyi tartományban fog 
emelkedni. A melegedés azonban télen nagyobb 
lesz, emellett az éjszakai változás meghaladja a nap­
palit. A melegedést a csapadékmennyiség módo­
sult eloszlása, az éghajlat nagyobb változékonysága, 
valamint a szélsőséges éghajlati események gyako­
riságának és intenzitásának növekedése kíséri.
Valamely ország zavartalan életét kedveződenül 
befolyásolhatja, ha a klímaváltozás a természetes
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erőforrások (víz, erdő, halállomány, mezőgazda- 
sági termékek) épségét és fenntarthatóságát, va­
lamint a közlekedés és az egészségügyi rendszer 
megbízhatóságát veszélyezteti.
A kanadai közlekedési rendszerre az éghajlat- 
változás következő elemei jelentenek elsősorban 
veszélyt: a hőm érséklet változása, a módosult csa­
padékeloszlás, a szélsőséges időjárási események 
gyakoribb előfordulása és a tengervíz szintjének 
emelkedése. A rendszer legsérülékenyebb ele­
mei a következők: a ,jégutak” (az egész évben 0°C 
alatti hőm érsékletű részeken), a Nagy-tavakon 
történő hajózás és a tengerpart menti közlekedési 
infrastruktúra. Egyes várható időjárási változások 
kim utatható előnyökkel is járnak, sőt lehetnek 
olyan körzetek, ahol ezek az előnyök a kialakult 
hátrányokat meghaladják.
Az ország déli részein az eddigieknél magasabb 
nyári hőm érséklet az útpályaszerkezetek gyorsabb 
romlásához, illetve a vasúti sínek kivetődéséhez 
vezet(het). Ebben a régióban azonban komoly 
megtakarítást je len the t a téli útfenntartás kisebb 
költségigénye, és a télen bekövetkező viharok szá­
mának csökkenése forgalombiztonsági előnyök­
kel jár.
Mivel a heves esőzések gyakorisága megnő, az uta­
kat, a vasutakat, a hidakat és az átereszeket külön­
leges gondossággal kell megtervezni, elsősorban 
településeken belül. A sok csapadék lavinákat és 
áradásokat okozhat, kedvezőtlenül befolyásolva a 
közlekedési rendszerek folyamatos üzemeltetését.
A magasabb hőm érséklet az örök fagy körze­
teiben komoly problém ákat je len thet az utak, a 
vasutak és a repülőtéri kifutópályák épsége szem­
pontjából.
A Nagy-tavak és a Szent Lőrinc folyó kevésbé válik 
alkalmassá áruszállító hajó közlekedésére, mivel 
azok csökkent vízszintje az uszályokon csak kisebb 
terhelést tesz lehetővé.
A következő évszázad klímaváltozási kihívásai vár­
hatólag kezelhetők Kanadában, amennyiben a 
következő területeken időben hatékony döntése­
ket hoznak: az infrastruktúra-elemek megfelelő 
tervezése és fenntartása; az információs rendsze­
rek javítása; és a közlekedési rendszer rugalmassá­
gának és fenntarthatóságának növelése.
Három angol megye megbízta a Scott Wilson Ltd- 
t, hogy úthálózatának szakmapolitikai döntései és
követelményei tekintetében a klímaváltozás hatá­
sait méljék fel. Az elkészült jelentés [24] a követke­
ző klímaváltozási előrejelzéseket vette alapul, m int 
a közúti közlekedésre ható lényeges tényezőket:
• az éves áüagos hőm érséklet növekszik,
• a nyarak melegebbek és szárazabbak lesznek,
• a telek enyhébbekké válnak, és több lesz a csa­
padék,
• a talaj, ádagosan, szárazabb lesz,
• kevesebb hóesésre lehet számítani,
• gyakrabban jelentkezik szélsőségesen intenzív 
esőzés és
• nagyobb számban fordul elő rendkívül erős szél 
és vihar.
A közúti igazgatóságok számára a szárazabb és 
melegebb nyár gyakoribb burkolatmeghibáso­
dásokat és -süllyedéseket okoz. A nedves tél és a 
gyakori, intenzív esőzés sűrűbben előforduló ár­
vizekhez vezet, különösen az alföld jellegű vidé­
keken, em ellett a talajcsúszások esélye is megnő. 
Mindezek kedvezőüenül befolyásolják az útbur­
kolat teljesítményét és ellenálló képességét, a víz­
elvezető rendszer teljesítőképességét és állapotát, 
a közműhálózat megfelelőségét és a m érnöki szer­
kezetek állapotát.
A gyakoribb és erősebb szelekkel já ró  viharok bal­
esetveszélyt rejtenek magukban, és kárt okozhat­
nak az úton vagy az ú t szélén álló létesítménye­
ken és a fákban. A kevesebb hóesés csökkentheti 
ugyan a síkosságmentesítés és a hóeltakarítás igé­
nyét, de a téli útszolgálat kapacitását nem  indo­
kolt csökkenteni.
Az egész évre vonatkozó ádaghőm érséklet emel­
kedése az ú t m enti növények gyorsabb növekedé­
séhez vezet, em ellett itt újabb növényfajok is meg­
jelenhetnek. Megnövekszik tehát az útfenntartás 
növényekkel kapcsolatos szerepe.
Az egyes közúti igazgatóságok által követett fejlesz­
tési és fenntartási stratégiák és követelmények, nyil­
vánvalóan, a megelőző évtizedek időjárási adatain 
alapultak. Szükség van azonban arra, hogy ezentúl 
a várhatóan érzékelhető mértékben megváltozó 
időjárás jövőbeni értékeire támaszkodjanak.
Az útkezelőknek -  az em lített adaptációs tevé­
kenység m ellett -  fontos feladatuk olyan intézke­
dések hozása, amelyek a C 0 2-kibocsátás csökken­
tését is célozzák.
A jelentés [24] beszámol arról, hogy az éghajlat- 
változásnak az úthálózatra gyakorolt hatásait koc­
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kázat- és valószínűség-értékelésnek vetették alá. A 
legnagyobb kockázatú tényezőknek, illetve válto­
zásoknak a következők bizonyultak:
• a huzamosabb ideig tartó magas hőmérséklet­
ből származó burkolatmeghibásodás,
• a kedvezőbb időjárási viszonyok miatt elbuiján- 
zott növényzet kezelése,
• a vízelvezető rendszer nem  megfelelő kapacitá­
sa, ami az utak elöntéséhez is vezethet,
• a forró, száraz nyarak során a m érnöki szerkeze­
teken keletkező felületi hibák,
• szerkezetek aláüregelődése az intenzív esőzés 
következtében, a heves viharok és a nagy szél 
miatt,
• az út kopórétegének meghibásodása a heves 
esők hatására,
• az útburkolat lesüllyedése, illetve lokális meg­
emelkedése az intenzív eső következtében,
• a könnyűsúlyú szerkezetek súlyos meghibásodá­
sa heves viharok és nagy szél következtében,
• kevesebb forgalomkorlátozás hó és jég  miatt a 
melegebb tél következtében.
Mindezek alapján az adaptációs terv hét straté­
giai területet jelölt meg: hidak és egyéb m érnö­
ki szerkezetek, víztelenítés, fűkaszálás, anyagok, 
újraburkolás, fák és bokrok fenntartása és téli ú t­
üzemeltetés. Az egyes adaptációs lehetőségeket, a 
felm erült kockázatok függvényében olyan struk­
turált, többkritériumos elemzésnek vetették alá, 
amely 13 értékelési szem pontot vett figyelembe. 
A megbízó képviselőivel egyeztetett eredmények 
olyan klímaváltozási adaptációs terv részévé vál­
tak, amely az egyes tevékenységeknél sürgősséget 
is megjelölt.
4. ÖSSZEFOGLALÓ MEGJEGYZÉSEK
A klímaváltozás tényét mára világszerte elfogad­
ták, időszerű ezért a felkészülés jegyében végig­
tekinteni azokat a válaszintézkedéseket, amelyek 
az előrebecsülhető káros hatások csökkentésére 
szolgálhatnak. Ez az adaptációs tevékenység, egye­
bek mellett, a közúti közlekedés, azon belül is kie­
melten a közúti infrastruktúra területén jelentős 
nemzetgazdasági szintű megtakarításokkal járhat. 
Néhány éve m ár hazánkban is születtek olyan ku­
tatásijelentések és cikkek, amelyek a problém akör 
felvázolásán kívül már jövőbeni célszerű kutatási 
irányokat és m egteendő intézkedéseket rögzítet­
tek. Emellett azonban hasznos áttekinteni, hogy 
olyan országokban, m int az Egyesült Államok, az 
Egyesült Királyság, Új-Zéland, -  ahol m ár legalább 
két évtizede intenzíven foglalkoznak adaptációs 
kérdésekkel -  milyen vizsgálati megközelítéseket
választottak, és milyen eredményekhez jutottak. A 
cikk ebben a kérdésben kíván a hazai szakembe­
rek informálásához hozzájárulni.
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Vorbereitung für die Heraus­
forderungen der Klimaänder­
ung in der Strassenverkehr
Die Klimaänderung wirkt auf den Verkehr in­
nerhalb auf den Straßenverkehr und auf seine 
Infrastruktur erhebliche -  in allgemein ungün­
stige -  Wirkung. Das Artikel blickt die Adaptati­
onstätigkeiten, die man in unserem Land und 
in zahlreichen Ländern mit entwickelter Stras- 
senwesen-Kultur im Interesse getan hat, dass sie 
für die Herausforderungen der Klimaänderung 
eine entsprechende Antwort angeben können. 
Diese internationale Fachrundschau möchte in 
unserem Land die Unterstützung von dieser be­
schleunigten Prüf-Forschung ungstatigkeit errei­
chen.
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Autópálya forgalom károsanyag­
kibocsátásának modellezése
Napjainkban meghatározó szempont a fenntartható fejlődés biztosí­
tása, amelynek egyik fontos követelménye a közúton keletkező szeny- 
nyezés csökkentése, és ezzel az alágazat gazdasági és társadalmi op­
timumának elérése. A kutatások célja, olyan forgalom modellezési 
és szabályozási módszer kidolgozása, amellyel csökkenthető a közúti 
forgalom által kibocsátott káros anyag mennyisége. Ahhoz azonban, 
hogy a bemutatott ismeretek a közlekedéstervezők napi gyakorlatá­
ban is alkalmazhatók legyenek további kutatások szükségesek.
Csikós Alfréd -  
Luspay Tamás -  Dr. Varga István
e-mail: csikos.a lfred@ gm ail.com , 
tluspay@ sztaki.hu, ivarga@sztaki.hu
1. BEVEZETÉS
A globális m otorizáció e lm últ évtizedekben 
m egfigyelt növekedése kom oly környezeti ká­
rokat okoz. A belsőégésű m otorokból származó 
légnem ű káros anyagok közül a legjelentősebb 
hatású a C 0 2, amely a legnagyobb m ennyiség­
b en  term elődő  üvegházhatású gáz. Az em beri 
e red e tű  C O a kibocsátás m integy 25%-a szárma­
zik a közlekedésből, az összkibocsátás csaknem  
20%-a közúti e red e tű  [1]. A kipufogógázok 
további releváns összetevői (e légeden  szénhid­
rogének  (H C ), CO, N O x) is egyaránt okoznak 
lokális és globális károkat.
Je len  cikkben két m ezoszkopikus forgalm i m o­
dellt állítunk fel, az első egy egyváltozós, a má­
sodik egy kétváltozós alternatíva. A m odellek 
által szolgáltatott forgalm i adatokat és az ebből 
szám olt károsanyag-kibocsátási é rtékeket ha­
s o n l tu k  össze a m ikroszkopikus járm űkövetési 
m odellek által szolgáltatott adatokkal. A rra a 
kérdésre  keresünk választ, hogy lehetséges-e a 
forgalom nak egy olyan m ezoszkopikus rep re­
zentációja, amely pon tosan  írja le a járm űvek 
károsanyag-kibocsátását. A vizsgálat során vá­
laszt keresünk  arra  kérdésre  is, hogy e legendő­
en  pon tos kibocsátás értékeket ad-e az egyvál­
tozós m ezoszkopikus m odell, vagy a kétváltozós 
használata indoko lt egy későbbi szabályozóter­
vezés [2] során.
2. A JÁRMŰFORGALOM ÉS KÁROSANYAG­
KIBOCSÁTÁS MODELLEZÉSE
A k ö zú ti já rm ű v e k  károsanyag-k ibocsátása  e l­
ső so rb an  a m o to r  p illan a tn y i te ljes ítm én y é­
n e k  függvénye, em e lle tt szám os p a ra m é te r  
befo lyáso lja  (fö ld ra jz i je llem ző k , ú tpálya  és 
ú tfe lü le t je llem ző i, idő járás, vezetési s tílus). 
A je le n le g  h aszná la to s em issziós m o d e llek  
(pl. [3 ], [4 ] ) , ezen  je lle m z ő k e t e lh an y ag o l­
já k , így je le n  c ik k ü n k b en  m i is e lte k in tü n k  a 
fe n t e m líte tt p a ra m é te re k  figyelem bevételé­
től. Azt fe lté te lezzük , hogy  az em issz ió -id ő  
függvény a m ik roszkop ikus fo rg a lo m le írás  
(1. táb lázat) e se tén  e le g e n d ő  p on tossággal 
m e g h a tá ro z h a tó . T e h á t a tovább iakban  ezt 
te k in tjü k  k iin d u lási a lap n ak , ugyanis eb b e n  
a le írá sb an  re n d e lk ezésre  á lln ak  a já rm ű - 
tra jek tó riák , azaz a sebesség-idő és gyorsu­
lás-idő függvényei. Ezzel szem ben  a k ö zú ti 
fo rg a lo m irán y ítá sb an  a m érés  és a beavat­
kozás d ö n tő e n  m akroszkop ikus változókkal 
tö r té n ik  [5].
2.1 AZ EMISSZIÓMODELLEZÉS 
MEGKÖZELÍTÉSEI
A forgalom ra je llem ző  em isszió-idő függvény 
m eghatározása kétféle m egközelítés alapján le­
hetséges [6].
1. táblázat: Forgalom modellek áttekintése
Mikroszkopikus Makroszkopikus Mezoszkopikus
Vizsgálat szintje járműegyed forgalmi áramlat járműegyed
Változók a(t) -  gyorsulás v(t) -  sebesség 
x(t) -  út
q -  forgalomnagyság 
[jm/óra] 
p -  járműsűrűség 
[jm/km] 
v -  forgalmi átlagsebesség 
[km/h]
v-forgalmi 
átlagsebesség, jármű- 
egyedre vonatkoztatva
Folytonosság 
térben és időben folytonos diszkét diszkrét
2. táblázat: Emissziós m odellek áttekintése
Megközelítés Felbontás Modellváltozók Szükséges paraméterek
Makroszkopikus Teljes forgalom út­szakaszon
Forgalmi átlagsebesség, forgalom­
nagyság
Időszakra jellemző forgalomösszetétel 
E(v) függvénye
Mikroszkopikus Járműegyed Pillanatnyi sebesség, gyorsulás Járműosztályok E(v,a) függvénye
• A m ikroszkopikus m egközelítés során a jár- 
m űegyedek utazási ideje vagy egy vizsgált idő- 
intervallum  alatt k ibocsátott káros anyag szá­
mítása történik.
• A m akroszkop ikus m egközelítés a fo rgalm i 
á ram la to t vizsgálja: je llem ző en  egy a d o tt 
ú tszakaszon fe lb u k k an ó  fo rgalom  em isszió­
já t ,  az o tt  m é rh e tő  m akroszkopikus fo rgal­
m i változók segítségével (forgalom nagyság, 
á tlagsebesség).
A pon tosabb  emissziós értékeket a mikroszko­
pikus változók időfuggvényei alapján nyerhet­
jük . Ez a m odell felvételének m ódjából adó­
dik: a m ikroszkopikus m odell kialakításakor a 
pillanatnyi, m ért já rm űd inam ikai változók és a 
m ért kibocsátások közti összefüggést közelítik. 
(2. táblázat)
F orgalom szabályozáshoz n em  h aszn á lh a tó  
fel m ik roszkop ikus m egkö ze lítésű  m o d e ll, 
m ivel n em  á lln ak  valós id e jű  a d a to k  re n d e l­
kezésre  a fo rg a lo m  m in d e n  résztvevőjét ille­
tő e n . H ovatovább , a k é t m egköze lítés e lté ­
rő  m ivolta m ia tt az em issz ió m o d ellek  n em  
h a so n líth a tó a k  össze, m ivel az e lő b b i egyé­
n i em issz ió -id ő  függvényeket ír  le, m íg  az 
u tó b b i egy szakaszon fe lb u k k an ó  já rm ű v e k  
em issz ió -id ő  függvényének  összegét.
2.2 KÖZTES FORGALMI MODELL 
LÉTREHOZÁSA
Az összehasonlíthatóság m iatt szükséges egy 
m ezoszkopikus forgalm i m odell létrehozása 
(1. ábra).
A mezoszkopikus forgalmi modell (1. táblázat) ma­
gában hordozza m ind a makroszkopikus, mind a 
mikroszkopikus megközelítés előnyeit A makroszko­
pikus forgalmi változókat használja fel az egyedi jár­
művek mikroszkopikus jellemzéséhez, tehát az x(t), 
v(t), a(t) függvényeik felírásához. A görbék meghatá­
rozása a diszkrét méréseken alapul: a diszkrét hely- és 
időtartományban a forgalmon mért átlagos sebessé­
get rendeli ajárműegyedhez ajárm ű hely- és időkoor­
dinátájának megfelelően. így diszkrét lépésekből kö­
zelíthető a forgalomban résztvevő valamennyi járm ű
1. ábra Emissziós modellek vizsgálati módszere
Mikroszkopikus modell »1 Makroszkopikus mérések
M ezoszkopikus modell
Em isszió szám ítás I I Emisszió modell 1 I I Em isszió modell 2
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x(t), v(t), a(t) függvénye, miközben ezek összegzésé­
vel a makroszkopikus forgalom modellel ekvivalens 
leírást kapunk. Az ezt felhasználó emissziómodell to­
vábbiakban a mezoszkopikus emissziómodell.
Ezt felhasználó, m ezoszkopikus m egközelítésű 
emissziómodellek:
• kétváltozós m odell, változók: gyor­
sulás, sebesség. E2 = f(a (t),v (t)).
A fen t ism ertete tt m ódon  az egyes járm űvek 
mezoszkopikus a (t), v(t) függvényeit figye­
lem be véve. A gyorsulás elsősorban pozitív ér­
telm ezési tartom ányán befolyásolja az emisz- 
sziót. A negatív értelm ezési tartom ányon a 
m o to r technológiai fejlettségétől függően 
h a t a károsanyag-kibocsátásra. A  m odellezés 
során  a VT-Micro m odell (lásd 2.3 fejezet) ál­
tal használt m odellt alkalmazzuk.
• egyváltozós m odell, változó: sebesség.
Ej = f(v (t)) A fen t ism ertetett m ódon  az egyes 
járm űvek  m ezoszkopikus v(t) függvényeit fi­
gyelem be véve, a(t)=0 gyorsulást feltételezve.
A későbbiekben annak megállapítása a cél, hogy 
az a(t) függvény közelítő ismerete milyen mérték­
ben befolyásolja a mezoszkopikus emissziófüggvény 
mikroszkopikus emissziófüggvényhez viszonyított 
pontosságát Mivel analitikus alakban nem  lehet m o­
dellezni egy autópályán felbukkanó járműegyedek 
várható viselkedését sebességkorlátozás esetén, így szi­
muláció készítése vált szükségessé. A szimuláció segít­
ségével megállapítható a kétféle -  egy- és kétváltozós
-  mezoszkopikus emissziófüggvény, és összevethető a 
valóságosnak tekinthető mikroszkopikus szimulációs 
adatokkal. így számszerűsíthető, hogy az egyes válto­
zók hogyan befolyásolják a mezoszkopikusan model­
lezett emisszió-idő függvény pontosságát.
2.3 A VIZSGÁLAT SORÁN FELHASZNÁLT 
MIKROSZKOPIKUS MODELL: VT-MICRO
A vizsgálat egyetlen, meglévő modell felhasználásával 
folyt; ez szolgált a mikroszkopikus és kétféle mezo­
szkopikus változókat felhasználó emisszió alapjául.
Az egyesült állam okbeli V irginia T ech Közle­
kedési In tézetben  kifejlesztett m odell [3] öt­
személygépkocsi és két tehergépkocsi osztályt 
kü lönbözte t meg. Az összesen 60 járm űvel 
végrehajto tt m érések során valós, ú to n  m ért 
körülm ények között m érték  a kipufogógáz-ki- 
bocsátásokat, különböző  gyorsulás és sebesség
függvényekkel. A m ért eredm ényekre regresz- 
sziós m odellt illesztettek. Az exponenciális 
függvény kitevőjében a sebesség és gyorsulás­
változók harm adfokú  polinom ja szerepel (1). 
A m odell m egkülönböztet pozitív és negatív 
gyorsulást. Az egyes járm űosztályokhoz külön­
böző „L, M” együtthatók tartoznak.
L?j x  v k'( t ) x a ki (t),ha...a(t) > 0
( 1)
MPj x v k'(t)x a kj(t),ha...a(t) < 0 
ahol:
E (t)p: a „p” szennyező em isszió-idő függvénye 
[g*s-‘]
ak(t): k. já rm ű  gyorsulás-idő függvénye [m*s‘2] 
vk(t): k. já rm ű  sebesség-idő függvénye [m *s']
L: regressziós együtthatók (pozitív gyorsulás es­
tén) [g*sl<1+j)'1*m '(l+-i)]
M: regressziós együtthatók (negatív gyorsulás 
estén) [g*s,(,+j)1*m (I+j)]
N: járm űszám  [db] 
i,j: hatványkitevő [-]
3 A MODELLEK VIZSGÁLATA, ÖSSZEHA­
SONLÍTÁSA
3.1 SZIMULÁCIÓS KÖRNYEZET
A fen ti m odellek összehasonlításához, szük­
ségünk volt egy járm űforgalom  szim ulátorra, 
am it a szerzők készítettek el.
A szimulációban egy előre meghatározott forgalmi 
szituáció modellezése zajlik. Ennek során egy adott 
járműmennyiség adott sebességkorlátozású szakasz­
hoz érkezik, ezen a szakaszon áthalad, majd elhagyja 
azt A szimulációban részt vevő járművek károsanyag­
kibocsátásának változása modellezhető, és megálla­
pítható a  sebességkorlátozás befolyásának hatása. A 
sebességkorlátozáshoz érkező konvoj lassításának, 
áthaladásnak és a feloldás utáni gyorsításoknak a 
vizsgálata lehetővé teszi a változók tág értelmezési 
tartományban való vizsgálatát, valamint az autópálya 
forgalomszabályozásának egyik eszközéről, a főpálya 
dinamikus sebességkorlátozásának a hatásáról is ké­
pet kaphatunk. A szabályozás másik eszköze, a felhaj­
tószabályozás nem  bír ekkora hatással a teljes áramlat 
sebességváltozására, így ennek modellezésétől elte­
kintettünk.
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2. ábra A szimuláció lépései
I
---------------------  MA»osA«*>ttais •»#). v M . m '
X
M»larosA,flpH.us vak«zök toanerese
I
}....... J  f  <vaabiu allucüdhcMcadk - v»<k)' J íorwflonmMj-swfdk - qifcl J
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A  szoftver több, önállóan  is használható  m o­
dulból épü l fel: először a vizsgált járm űvek  
x (t) , v(t), a(t) gö rbéit számítja és rajzolja m eg 
egymás után . Ezután a m akroszkopikus adatok 
kinyerése következik. Végül az emissziós m o­
dellek szám ítását végzi a m akroszkopikus m éré­
sek és a valós, m ikroszkopikus adatok alapján, 
am elyek összehasonlítása a cél.
A szimuláció m in d en  esetben állandó m ennyi­
ségű já rm ű , ad o tt idő tartam on  való vizsgálatát 
je len ti, nem  szakaszon áthaladó  forgalom ét. 
E nnek  oka az, hogy az alapul vett m odell m ik­
roszkopikus leírása adja a legpontosabb  e red­
m ényt, és így hasonlítható  vele össze a mezo- 
szkopikus megközelítés.
3.2 ALGORITMUS
0. lépés: kezdőértékek m egadása.
A vizsgálandó járműszám és a szimulációs időtar­
tam megadása után, a m egadott járműszámból 
álló forgalom kívánt makroszkopikus kezdeti érté­
kekkel felruházható, így különböző forgalmi szitu­
ációkban vizsgálható az emissziófüggvény. A betáp­
lált, 0. másodpercben jellem ző forgalomnagyság 
és forgalomsűrűség alapján a konvojra kezdetben 
jellemző átlagos követési távolság és átlagsebesség 
ism ert (Emellett m inden já rm ű  számára véletlen- 
szerű kívánt sebességet generál a program. A jár­
művezető a kívánt sebességre törekszik m inden 
olyan esetben, amikor nincs érvényes sebességkor­
lát, illetve nem  kényszerül egy előtte haladó járm ű 
alacsonyabb sebességét követni.)
1. lépés: m ikroszkopikus szimuláció
A kezdeti értékek m egadása u tán  a járm űvek  
trajektóriáit, sebesség és gyorsulás görbéit egy­
más u tán , az élen  haladóval kezdve számítja ki 
a program . A m ikroszkopikus m odell a forga­
lom ban résztvevő járm űveket egyenként vizs­
gába. Az egyes járm űvek tér-idő, sebesség-idő, 
gyorsulás-idő függvényét a járm űvek közti köl­
csönhatások alapján írja le. A legelterjed tebben  
használt m ikroszkopikus leírás az egyszerű ’já r ­
m űkövetési m odell’[7], [8]. A m odell szerint 
a  járm űvezető  a megválasztott sebességet egye­
dü l a végrehajto tt gyorsuláson keresztül képes 
elérni, így a gyorsulást m eghatározva a v(t) és 
x (t) függvény szárm aztatható. A gyorsulás m eg­
választásakor a járm űvezető  egy referenciase­
bességhez (előtte haladó  já rm ű , sebességkorlát 
vagy kívánatos sebesség) viszonyítja saját sebes­
ségét, és ezek alapján dön t. A m odell m egkü­
lönbözteti a já rm ű  szabadáram lási m ódban  tör­
ténő  viselkedését és a járm űkövetési m ódot. Az 
előbbi esetben  a já rm űvezető  egy referencia  se­
bességre törekszik: ez leh e t az e lérn i kívánt ha­
ladási sebesség vagy egy esetleges sebességkor­
látozás által felállított referencia  érték. U tóbbi 
esetben a já rm ű  a közvedenül elő tte  haladó 
já rm ű  m ozgását követi. A haladási m ód  m eg­
állapítása a követési idő  függvénye: h a  t ^  > 4s, 
szabadáram lási m ódban  halad  a já rm ű , ^^<45 
esetén  követési m ódró l beszélünk.
A gyorsulás értéke szabadáram lási m ódban
(2):
a * * ( /)  = F 0 w ( / - T ) - v I( / -T ) )  (2)
A gyorsulás értéke járm űkövetési m ódban  (3):
(3)
ahol:
F, a , (3, y: m odellparam éter [-] 
x: reakcióidő [s]
x. ,(t) az i. e lő tt haladó  já rm ű  út-idő függvénye 
[m]
x.(t) az i. já rm ű  út-idő függvénye [m] 
v .,(t) az i. e lő tt haladó  já rm ű  sebesség-idő függ­
vénye [m *s‘]
v.(t) az i. já rm ű sebesség-idő függvénye [m*^1]
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2. lépés: diszkretizálás térben és időben: 4. lépés: mezoszkopikus változók képzése
Ajárművek által befutott útszakaszon egyenlő távolsá­
gokban (L=500m) virtuális hurokdetektorokat jelö­
lünk ki, így 500 méteres szakaszokra bontjuk a vizsgált 
szakaszt Ezen detektorokhoz meghatározott időkö- 
zönkéntjellemző makroszkopikus változókat rendel­
tünk. A mintavételi időközt megválasztva a
T . szimulációs időt T . /T  , számú azonos hosz-sím sím sample
szúságú időbeli lépésre bongtok 500 méteres térköz 
mellé T  , =10 másodpercet választva a maximálissample JT
terjedési sebesség, amit a diszkretizált rendszer követ­
ni képes (4):
sample 500
10
= 50 mis = 180 km/h (4)
3. lépés: makroszkopikus változók kinyerése
Az első szimulációs lépés eredm ényekén t ka­
p o tt görbék  a valóság olyan részét m odellezik, 
am elyből m akroszkopikus m érések is rep ro d u ­
kálhatók. M indazonáltal a valóságos m érések­
től e lté rően  nem  valós idejű m érésekről van 
szó, voltaképpen a szükséges inform áció „utó­
lagos leolvasása” valósul meg.
Átlagsebesség: Az egyes járm űvek detektor előtti 
elhaladási időpontját és az ott jellem ző sebességét 
ismerve, számítható a makroszkopikus forgalmi se­
besség az egyes mintavételi időközökben.
Makroszkopikus gyorsulás: A kétváltozós mezoszko­
pikus emissziómodellhez szükséges gyorsulásjellegű 
változó ismerete is. A makroszkopikus gyorsulás [9] 
a  forgalom, m int kontinuum hullámsebességének 
a diszkrét térbeli és időbeli egységek közötti átlagos 
változását jellemzi, így felhasználható a kontinuum 
egy elemének gyorsulásidő függvényeként
A makroszkopikus gyorsulás számítása (5): 
v,(£ + l)-v,(A)
« ,( * ) - — ----- 1 ' " ,V ,  ,IV (5)l L,
ahol:
a.(k): k. lépésben, i szektorra jellem ző gyorsulás 
[km/h-s]
v.(k): k. lépésben i szektorra je llem ző  forgalm i 
átlagsebesség [k m /h ]
T: szimulációs időköz [s]
L: szektor hossza [m]
A mezoszkopikus reprezentáció céljából m inden  
járm űegyedre vonatkozóan m eg kell állapítani, 
mely szakaszon tartózkodik az egyes szimulációs 
lépésekben. Ezt követően az egyes járm űvekre 
ism ert lesz a diszkrét hely-idő függvénye. A já r ­
m ű mezoszkopikus, diszkrét sebesség-idő függ­
vényét a forgalm i ádagsebesség diszkrét hely-idő 
függvényének m egfelelő helyettesítési értéké­
nek  hozzárendelésével kapjuk.
így a m akroszkopikus leírással ekvivalens m o­
dellt kaptunk, mivel m inden  já rm ű re  az ad o tt 
hely-idő inkrem ensben  je llem ző áüagos sebes­
séget rendeljük  a já rm ű h ö z , nem  saját egyéni 
sebességét tesszük té rben  és időben  diszkrét, 
konstansfuggvénnyé.
5. lépés: forgalom ra je llem ző em isszió-idő 
függvények számítása
A korábban  ism ertete tt forgalm i m odelleket 
felhasználó em isszióm odellek alapján tö rténő  
emissziószámítás.
M ikroszkopikus (EmU[(t)) függvény: a további 
összehasonlítások alapjául szolgál, a valós idejű 
összes károsanyag-kibocsátást m odellezi.
Kétváltozós m ezoszkopikus (Emez2(t)) függvény: 
a forgalm i ádagsebesség, továbbá az o tt a kon- 
tinuum ra  je llem ző szám ított gyorsulás illesztése 
egyéni járm űvekre, a diszkrét hely—idő koordi­
ná ta  alapján.
Egyváltozós mezoszkopikus (Emezl(t)) függvény: 
a forgalm i ádagsebesség egyéni járm űvekre il­
lesztése a diszkrét hely-idő koord ináta  alapján. 
A lépés eredm énye: em isszió-idő görbék  m in­
d en  egyes já rm ű re ; teljes forgalom  összesített 
em issziógörbéi: m ikroszkopikus, valam int két­
féle m ezoszkopikus m odell szerint. A későb­
biekben  ezek kerü lnek  összehasonlításra.
6. lépés: em isszió-idő függvények összehasonlí­
tása. értékelése
A meglévő mikroszkopikus, illetve a két, kép­
zett m ezoszkopikus m odell által reprezen tá lt 
v(t), a (t) , x(t) függvények összehasonlítása.
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Az összehasonlítás három  szakaszon zajlik: lassí­
tási, konstans sebességű és gyorsítási szakaszon. 
A lassítási időszak az első já rm ű  sebességkorlát 
m iatti lassításának kezdetétő l ta rt a konvojban 
utolsó já rm ű  lassításának befejezéséig.
Az értékeléshez szükséges a m ezoszkopikus 
m odellek  relatív h ibájának számítása az alábbi 
egyenlet alapján (6):
3. ábra Szimuláció eredménye: emisszió-idő 
függvény (Járműszám: 100; sebességkorlát: 70km /h)
hf'n -Í!----- ------ í!--------- »100í (6)
ahol:
T r  T 2: vizsgálati időszak.
h J : j. időszak, i. m ezoszkopikus m odell relatív 
hibája [%]
Emik: m ikroszkopikus v(t), a (t) , x (t)-t használó 
em isszió-idő függvény [g*s'!]
Emez .:mezoszkopikus v ( t) , a ( t) , x (t)-t használó i. 
típusú em isszió-idő függvény [g*s ']
3.3 AZ ELVÉGZETT SZIMULÁCIÓS 
FUTTATÁSOK
K ülönböző erősségű forgalm akrajellem ző emisz- 
szió-idő függvényeinek összehasonlítása tö rtén t 
különböző forgalm i változójú forgalm ak esetén. 
A három féle szennyező esetére összesen 20 szi­
m uláció történt; 8 esetben alacsony forgalom,
4 esetben közepes forgalom , 2 esetben pedig 
torlódott forgalom  esetén, három féle sebesség- 
korlátnál (100, 80, 60 k m /h ) . Valamennyi eset­
ben  állandó számú (100 db) és összetételű já r ­
m űből álló forgalm at vizsgáltunk. A járm űvek 
mindegyike a VT Micro m odell 1996 u tán  gyár­
tott, Euro 2 típusú, 3.21 alatti hengerűrtartalm ú,
lyába tartozik.
A 3. áb ra  m uta tja  be az egyik szim uláció e red ­
m ényekén t kapha tó  em isszió-idő függvénye­
ket. A szim ulációs idő tartam  első szakaszában 
a forgalom ban  résztvevő járm ű v ek  a rá juk  je l­
lem ző „kívánt” sebességekre törekszenek, ez 
a 200. m ásodpercig  tart. (A kibocsátásfügg­
vény csökkenő tre n d e t m uta t, m ivel a magas 
kívánt sebességre törekvő járm ű v ek  a lassabb 
járm űvek  m ögé tö rtén ő  m egérkezésük u tán  
kényszerűen felveszik a követett já rm űvek  ala­
csonyabb sebességét.) Ezután éri el az első 
já rm ű  a sebességkorlátozást, és lassítani kezd: 
lassítási időszak (200-350. m p). A teljes forga­
lom  a sebességkorláto t betartva h alad  a 350. 
m ásodperc tő l az 1000. m ásodperig , ez a kons­
tans sebességű időszak. A gyorsítási időszak a 
sebességkorlátozást fe lo ldó  tábla e lérésé tő l az 
egyéni „kívánt” sebességek elérésig ta rt (1100. 
m p). A szim uláció uto lsó  szakaszában ism ét 
konstans sebességgel h a ladnak  a já rm űvek  
(1200.-1500. m p).
:i. tabla/at: Mezoszkopikus m odelltől való eltérések
Lassítási szakasz Gyorsítási szakasz
Kétváltozós mez. Egyváltozós mez. Kétváltozós mez. Egyváltozós mez.
HC 5,58 5,37 -1,40 -2,77
CO 8,67 7,12 -3,17 -6,09
CO, 3,59 4,67 -2,38 -3,44
NOx 7,78 11,30 -5,89 -7,54
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4. ábra Mezoszkopikus modellek relatív hibája - gyorsítási szakasz
Mezoszkopikus nK > dellek  relatív hibája - lassítási szakasz
zötti különbségek - a m in. 
60km /h ,m ax . 100 k m /h  
dinamikus sebességkor­
látozást feltételezve.)
4. ÉRTÉKELÉS
A szim ulációk során ki­
derü lt, hogy a gyorsu­
lással je llem zett szaka­
szokon m ind  a másod-, 
m ind  az egyváltozós 
m ezoszkopikus leírás 
hibával közelid a mik­
roszkopikus m odellt. A 
konstans sebességű sza­
kaszon a m odellek  kö­
zött nincs különbség.
A gyorsítási szakaszo­
kon  a m ezoszkopikus 
m odellek jellem zően 
alulbecsülik a kibocsátás 
m értékét, m íg a lassítási 
szakaszokon túlbecsülik 
a valós kibocsátást.
A h iba függ az áram laü 
sebesség és a sebesség- 
korlát különbségétől: 
ahogy n ő  a különbség, 
úgy n ő  a számítási hiba. 
Az egyváltozós m odell 
hibája kis különbségnél 
kisebb, m in t a kétválto­
zósé, a különbség növe­
lésével azonban nő.
3.4 EREDMÉNYEK
A 3. táblázatban a m ezoszkopikus m odellek 
m ikroszkopikus reprezentáció  alapján számí­
to tt károsanyag-kibocsátáshoz m ért relatív hi­
bája olvasható, az egyes szennyezők szerint.
A 4. ábrán és az 5. ábrán a modellek a sebesség- 
különbség (forgalmi átlagsebesség és a sebesség- 
korlátozás különbsége) függvényében ábrázolják 
a mezoszkopikus m odellek által számított emisz- 
sziófüggvények relatív hibáit, az összes szennyező 
áüagát véve. (Megjegyzés: a sebességkülönbségek 
a forgalmi átlagsebesség és sebességkorlátozás kö-
A m odellek közötti je len tős különbségek a po­
zitív gyorsulású szakaszokon figyelhetőek meg. 
A mikroszkopikus m odell által szám ított emisz- 
szió-idő függvény időbeli integráljánál m indkét 
mezoszkopikus m odell kisebb volt, ez az egysze­
rűsített m odellek sajátosságaiból adódik. A fő 
szem pont a valósnak tekinthető  mikroszkopikus 
m odell által számított értéktől való eltérések.
L átható, hogy a legnagyobb h ibát a N O x kibo­
csátás számításánál kapjuk, m íg a legkisebbet 
a H C  kibocsátásnál. A CO és C 0 2 kibocsátás 
becslése pontosabb. E nnek  több  oka is lehet:
www.kte.mtesz.hu
az egyes szennyezők gyorsulástól való függése 
eltér, em ellett más nagyságrendben keletkez­
nek.
Az összehasonlításokból egyértelm űen kiderül, 
hogy az egyváltozós m odell ugyan pontada- 
n abb  becslést ad, m in t a kétváltozós mezoszko- 
pikus leírást alkalm azó em isszióm odell, de  ez a 
különbség soha nem  nagyobb 5%-nál.
Ezek alapján az egyváltozós m odell m egfelelő 
pontosságúnak tek in the tő  a későbbi szabályo­
zási célú m odellek  m egalkotásához.
5. ÖSSZEFOGLALÁS
N apjaink környezettudatos gondolkodása 
m egjelenik a m érnök i gyakorlatban is. A köz­
lekedésm érnöki tevékenység nem  csupán az 
időben  és té rb en  optim ális helyváltoztatás ter­
vezésére te ljed  ki, további extem ális hatások
-  így a környezetterhelés -  figyelem bevétele 
szükséges. Egy ilyen új m egközelítésű forga­
lomszabályozás során  felhasznált eszközök és 
m ódszerek m indazonáltal nem  lép h e tn ek  ki 
a  közúti forgalom irányítás meglévő és széles 
k ö rben  használatos eszköztárából. A  feladat el­
végzéséhez szükségessé vált egy olyan emissziós 
m odell felállítása, amely egy későbbi szabályozó 
tervezése során használható  fel. A lé trehozo tt 
m odellek  ekvivalensek a m akroszkopikus le­
írással, ugyanakkor a m ikroszkopikus m odell 
egyenleteibe helyettesíthető  változókkal dol­
goznak, így összehasonlíthatóak a  valóságosnak 
tek in te tt m ikroszkopikus m odellekkel.
Az autópályán lévőjárműforgalom viselkedésének 
leírására egy saját fejlesztésű forgalomszimulációs 
program ot használtunk. Ez a járm űvek m ikro­
szkopikus mozgásegyenletei m ellett makroszko­
pikus „mérésekkel” is szolgál, segítségével a fent 
vázolt összehasonlító eljárás megvalósítható vo lt 
A szoftver nem  hordoz újdonságot a forgalmat 
modellező program okhoz képest; elkészítését a 
mezoszkopikus modellezés (így a makroszkopi­
kus m érések reprodukciója) és mikroszkopikus 
m odellel való összehasonlíthatósága indokolta.
A kiértékelés során kiderült, hogy a létrehozott 
mezoszkopikus m odellek pontos közelítést adnak 
az emisszió m értékéről a különböző gyorsulási
fázisokban. Az egyváltozós és kétváltozós m odel­
lek között csak maxim um  5%-os relatív hiba kü­
lönbség volt, így az egyváltozós modell használata 
megfelelő választás lehet egy későbbi szabályozó­
tervezés során.
A szimulációs értékelés alapján jelentős gyakor­
lati megfontolásokat tehetünk. A továbbiakban 
az egyváltozós m odellt használjuk fel egy m odell 
alapú szabályozó tervezéséhez. Ennek a szabályo­
zónak a célfüggvényébe a károsanyag-kibocsátás 
minimalizálását ú juk  elő, ezzel tervezhető egy 
olyan felhajtó szabályozási stratégia autópályán, 
amely az eljutási idők csökkentésén túl az adott 
pályaszakaszon kibocsátott káros anyag minima- 
lizására törekszik.
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Modeling the emission 
of motorway traffic
This paper aims at evaluating traffic emission 
models in terms of adequacy for a model-based 
control. The model applied in the control loop 
is expected to provide an accurate estimation of 
real-time emission of road traffic, yet needs to 
be as simple as possible in order to fit existing 
control frameworks. The article presents a simu­
lation method which gauges the exhaust emis­
sions of motorway traffic. The developed soft­
ware compares emission calculation based on 
macroscopic traffic data to the microscopically 
modeled emission which was considered the ac­
tual emission and thus the reference of compari­
son. Simulations reveal that the single variable 
mesoscopic model estimates traffic emission of 
adequate accuracy so it can serve as a basis of a 
future model-based regulation.
Modell von Autobahn- 
Schädstoffemissionen
Ziel des Artikels ist die Prüfung des Straßenver­
kehrs als Prozesssteuerung für Erreichen des 
Umwelt- und Socialoptimierung. Eine Emissi­
onsmodellerstellung basierend aufVerkehrsbelas- 
tung ist nötig für die Optimierung des Schadstoff­
emissionen, die ausreichend genau die Realität 
modelliert, allerdings tritt nicht aus der vorhan­
denen Steuerung aus. Eine Methode wurde 
im Artikel vorgestellt, die die aus dem Verbren­
nungsmotor des Fahrzeugverkehrs entstehende 
Schädstoffmenge prüft. Die durch Modellen 
gelieferte Verkehrsdaten und aus diesem gerech­
nete Schädstoffemissionswerte wurden mit der 
Emissionsberechnung basierend auf dem wahren 
mikroskopischen Verkehrsmodell vergleicht. Die 
Prüfung feststellt, dass das unvariable mezoskopi- 
sche Modell mit ausreichender Genauigkeit die 
Realität modelliert, so kann später eine Steue­
rung basierend auf einem Modell bilden.
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Felhasználói szempontú értékelő eljárások 
a városi közösségi közlekedés minőségére 
Nagykanizsa város példáján
A „Tudományos Diákkör”-i dolgozatok közül a legeredményesebb 
munkákat -  pályadíj, különdy -  nagy örömmel tesszük közzé. A kö­
zösségi közlekedéssel egy konkrét példa kapcsán foglalkozó dolgozat 
több figyelemre méltó megállapítással járul hozzá a téma szélesebb és 
kistérségi vonatkozásaihoz, figyelembe véve azt is, hogy a szakmai gya­
korlat még hiányzik a szerző életútjából.
Lukács Gábor
e-mail cím : gabekk13@ citrom ail.hu
1. BEVEZETÉS
A TDK (Tudom ányos Diákkör) dolgozat célja 
olyan m érési eljárások bem utatása, amelyek a 
helyzetelem zést, valam int a döntéselőkészítést 
segítik a felelősségi szinteken a közösségi (tö­
m eg, közforgalm ú) közlekedésben. Az alap­
folyam atok ilyen je llegű  feltérképezése által 
m egism erhetjük közlekedési rendszerünket, 
am i így tervezhetővé, szervezhetővé, javítható- 
vá válik, és teljesíti a rendszertő l elvárt alapvető 
feladatokat, a m űködőképes, akadálym entes, 
biztonságos, környezetbe illő és erőforrás-taka- 
rékos forgalom lebonyolódást. A p rob lém akör 
körüljárását egy k o n k ré t hálózat, je le n  esetben 
Nagykanizsa város példája  segítette. A TDK 
dolgozatban kü lönböző  értékelő  eljárások al­
kalmazásával, felhasználói szem pontú  elemzés 
készült, a közösségi közlekedés m inőségi krité­
rium ait középpon tba  helyezve. A felhasználói 
szem pontú  elem zésekhez nélkülözhetetlen  a 
felhasználói igények ism erete, amelyek a követ­
kezők [1]:
1. m egfelelő megállóhely-távolság és a m egálló­
hely elérhetősége (térbeniség),
2. járatgyakoriság (időbeliség),
3. zavar és akadálym entes helyváltoztatás,
4. kényelem , magas színvonalú kiszolgálás,
5. utasinform áció,
6. optim ális á r és teljesítm ény kínálat,
7. in teg rá lt tarifarendszer, általánosan használ­
h ató  bérletekkel,
8. biztonság.
A feladat elvégzéséhez a kiindulási p o n t ké t osz­
lopra  került: az egyszerűsített m inőségi hu rok ­
ra  [1], azaz a szolgáltatási színvonal m inőségi 
körfolyam atára és a közlekedési hálózatok ter­
vezési folyam atábrájára (1. ábra) [2]. T ekin tet­
tel arra, hogy a városi közösségi közlekedés köz­
szolgáltatás, több szinten fogalm azódnak m eg 
vele szem ben a m inőségi követelm ények. Ezek 
a szintek az igénybe vevő, az üzem eltető  vállalat 
és a társadalom . A szintek igényei más irányba 
m utatnak, egymással e llen tm ondóak , am it az 
egyszerűsített m inőségi h u ro k  ábrája is szemlél­
tet. A dolgozatban bem utatásra  kerü lő  m érések 
segítséget nyújtanak abban, hogy a három  szin­
te t az együttm űködés irányába m ozdítsuk el, h i­
szen a hiányosságok javítása csak így é rh e tő  el 
hatékonyan. A m inőségi h u ro k  az elvárt, terve­
zett, nyújtott és érzékelt m inőség közötti réseket 
is szem lélteti. A szükséges m érések elvégzésével 
és az értékelő  eljárásokat felhasználva teh e tü n k  
javaslatokat a hézagok csökkentése érdekében , 
a döntéshozók  m unkáját előkészítve.
A motiváció [1, 3], a helyváltoztatás indoka, 
amely az alapját képezi a közlekedési rendszer 
tervezési folyam atának. Valamilyen igény fellé­
pését je len ti, am elynek következm énye, hogy 
egyik helyről a m ásikra szeretnénk eljutni. Ami­
kor ez az igény töm egesen lép fel, nyilvánvaló­
vá válik, hogy szükséges valamilyen szolgáltatás
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1. ábra A tervezési folyam at [2]
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form ájában a kielégítése. A m obilitás lényegi 
e lem e a motiváció, azaz a személyek helyváltoz­
tatása m eghatározott okokból történik , am e­
lyek lehetnek:
1. munkával,
2. iskolába járással,
3. egyéb tevékenységgel (pl.: szolgáltatásokkal, 
ellátással, vásárlásokkal, szabadidős tevékeny­
ségekkel...) kapcsolatos utazások.
A m unkam otivált és iskolamotivált utazások na­
pi szinten állandónak tek in thetők  (m erev ke­
reslet) , m íg az egyéb je lleg ű  utazások változnak, 
sztochasztikus je llegűek  (rugalm as kereslet). 
T eh á t a m obilitás és annak  részeként a motivá­
ció a közlekedési hálózatok tervezésének elem i 
részéit alkotják. A dolgozat egy másik irányú cél­
ja  annak  bem utatása, hogy a felhasznált m érési 
eljárások során kapo tt eredm ények alapját ké­
pezik a közlekedési hálózatok tervezésének, ez 
a latt értve a hálózattervezés első lépését, a hely­
zetelem zést. A helyzetelem zésnek, azaz magá­
nak  az analízis szakasznak a célja szem besíteni a 
célokat és a hiányokat. A tervezési folyam atot a
1. ábra m utatja be. Az ábrán  látható  a m ár em ­
líte tt másik cél, a döntéshozatal m egalapozása, 
am elyet term észetesen a helyzetelem zési, elő­
készítési szakaszok m egelőznek. A bem utatásra 
kerü lő  m érések alkalmasak a je len leg i helyzet 
elem zésére (analízis szakasz) és hatásvizsgálatra 
(döntés előkészítési szakasz) is, m ert bárm ilyen 
intézkedés ellenőrzése m érések alapján törté­
nik, és az így kapo tt eredm ények  a döntések 
m eghozatalát segítik. Az 1. ábrán  lá tható  piros 
színű nyilak arra  u talnak, hogy a tervezés egy 
visszacsatolt folyamat, ugyanis folyamatos társa­
dalm i kontro ll alatt áll.
A dolgozat három  eljárást m u ta t be: az utazá- 
sos helyzetfelvételt, a helyi és helyközi m enet­
ren d  illeszkedésének vizsgálatát és az utaselége­
dettségi szint felm érését kérdőív használatával. 
Az utazásos m érés ism ertetése során, amely az 
alapfolyam at feltérképezésére is irányult, részle­
tesen bem utatva a m érés előkészületének lépé­
seit, a m érést és az eredm ények kiértékelését. A 
m érések során kapo tt adatokból számos össze­
foglaló táblázat és diagram  készült, am elyeknek 
egy része a 3. fejezetben kerül ism ertetésre.
A kérdőíves u taselégedettség vizsgálat arra  szol­
gált, hogy segítségével többek között azokat az 
időbeliséget jellem ző m inőségi param étereket 
is fel leh e te tt térképezni, amelyek az utazásos 
m érés során készültek. így összehasonlíthatóvá 
vált az üzem eltető  által nyújto tt és az igénybe 
vevők által érzékelt m inőség. A helyi és helykö­
zi m en e tren d ek  összevetése a m egbízhatóságra 
(m enetrendszerűségre, csadakozásokra), m in t 
m inőségi k ritérium ra irányult. A m érési adatok 
feldolgozása és kiértékelése Excel környezet­
ben  tö rtén t, felhasználva a közlekedésstatiszti­
ka alapelem eit.
2. NAGYKANIZSA VÁROS KÖZÖSSÉGI KÖZ­
LEKEDÉSI RENDSZERÉNEK BEMUTATÁSA
A nagykanizsai helyi közösségi közlekedés le­
bonyolítását a Zala V olán Zrt. látja el. A térbeli 
je llem ző k e t tekintve je len leg  a város közössé­
gi közlekedésének  (csak autóbuszok  látják el) 
rendszere  31 viszonylatból áll, a városban 197 
helyi autóbusz-m egállóhely található . A háló­
za to t és a viszonylatokat a 2. áb ra  m utatja  be. 
Az ábrábó l látszik, hogy a hálózat form ája úgy­
nevezett vegyes form a, am elynek jellem zői: a
www.kte.mtesz.hu
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2. ábra Nagykanizsa vonalhálózata [6|
k ö zp o n t hangsúlyozása, kedvező lefedettség, 
valam int a há lózat rugalm as bővíthetősé­
ge. E nnek  az a lapfo rm ának  egy nagy előnye, 
hogy a lternatív  eljutási leh e tőségeke t biztosít, 
így egy tetszőleges m egállóban  relatíve sok vi­
szonylat é rh e tő  el.
Az időbeli je lle m z ő k e t tekintve, a legátfo ­
gó b b  k é p e t a m e n e tre n d  [9] adja. A nagyka­
nizsai m e n e tre n d  figyelem be veszi a hétközi 
és hétvégi fo rgalm ak  kü lönb ö ző ség é t, és e h ­
hez igazodva m in d k é t időszakra kü lön b ö ző  
m e n e tre n d e t használnak . A viszonylatok m e­
n e tid e je  és az in du lási gyakoriságok változó­
ak, e n n e k  oka, hogy fő leg  a városközpon tban  
és kö rnyékén  szám os átszállási leh e tő ség e t 
nyú jt a hálózat. Az esetleges átszállási id ő k e t 
igyekeznek m inim alizá ln i. T ö b b  viszonylatot 
n em  já ra tn a k  n ap k ö zb en , csak a reggeli és 
d é lu tá n i csúcsidőben  (ezek p é ld áu l a céljá­
ra tok , am elyek k ü lö n b ö ző  m u n k á lta tó k  m eg­
ren d e lé se it e lég ítik  k i) , és vannak  olyan vona­
lak is, am elyek á llan d ó  követési időközökkel 
egész n ap  végzik k ö rjá ra tu k a t. A legelső  já ra ­
tok  4:25-kor a legu to lsók  22:20-kor ind u ln ak .
Ez n a p o n ta  k ö rü l­
belü l 18 ó rás üzem ­
id ő t je le n t.
3. AZ UTAZÁSOS 
H E L Y Z E T FE L V É ­
TEL BEMUTATÁSA
A m éréseket m indig 
m egelőzte egy terve­
zési, előkészületi idő­
szak, amelyet több 
szintre lehe t bonta­
ni. A legelső lépés 
a nagyvonalú m é­
résterv elkészítése, 
am iben rögzítésre 
kerülnek a helyszí­
ni (területi) lehatá­
rolások, valam int a 
m érés célja. Je len  
esetben a területi 
lehatárolást a vonali 
m érés kiválasztása je ­
lentette, a cél pedig 
az időbeliség para­
m étereinek m érése volt. Második lépésként ezek 
részletesebb kidolgozása következett, a részletes 
m érésterv elkészítésével. T ehát m eghatározásra 
került a konkrét viszonylat, ahol a m érés készült. 
A választás a 6-os viszonylatra esett. A vonal le­
határolása a je len leg i példánál azt je len te tte , 
hogy a 6E és 6Yviszonylatok kizárásra kerültek a 
mérésből. A viszonylatot a 3. ábra prezentálja, je ­
lölve az összes átszállási lehetőséget. Jó l látható, 
hogy számos alternatíva áll rendelkezésre, növel­
ve a kínálatot.
A 6-os viszonylat kiválasztása m ellett szólt m ég 
az az érv is, hogy a város egyik törzsviszonyla­
táról van szó, amely átszelve a várost, a város- 
központon  keresztül elvezet Nagykanizsa egyik 
legnagyobb városrészébe, Kiskanizsára.
A m éréstervben m eghatározásra kerü ltek  a m é­
ren d ő  param éterek  és az ezekből m eghatároz­
ható  adatok, így a m egállóhelyre való érkezés, 
illetve a m egállóhelyről való indulás ideje, am e­
lyekből aztán szám ítható: a m enetidő , a m egál­
lóhelyi tartózkodási idő, valam int lehetővé vált 
az összehasonlítás a m ért és a m en e tren d b en
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3. ábra A kiem elt 6-os viszonylat [7]
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m egado tt időpon tok  között. Ismerve a m eg­
állóhelyek közti távolságot, m eghatározható  a 
helyváltoztatás sebessége. Továbbá dön tés szü­
le te tt a fel- és leszálló utasok számlálásáról, így 
szám ítható az egy u tasra ju tó  fel-, illetve leszállá­
si idő, illetve az utascsere ideje. Ezen param éte­
rek  alapján az utazásos vizsgálatot használták a 
m érés lebonyolításához. A m éréstervezés lépé­
seit az 4. ábra  m utatja be ezen a példán.
Ismerve a részletes célokat, következhetett a p ró ­
bam érés. A próbam éréshez készült egy m érőlap, 
amely azt volt hivatott tesztelni, hogy az előbb 
m eghatározott param éterek  lem érhetők-e. 
Mivel a param éterek  m érhetőségét a vizsgált 
vonal nem  befolyásolja, ezért a p róbam érés 
végrehajtásához egy rövidebb viszonylat kerü lt 
kiválasztásra. A próbam érés vonala ezek utá­
na  a C3-as vonal (Autóbusz-állomás -  Deák tér
-  TESCO) lett, a m érés időpon tja  2009.03.21 
(szom bat).
A próbam érés alapján nyilvánvalóvá vált, hogy 
a m érő lap  egyszerűsítésre szorul: jo b b ak  len­
n én ek  nagyobb kitöltő négyzetek a parazita­
m ozgásokat végző busz, illetve a lökdösődések 
m iatt; a két irányt szét kellene választani m érő­
lapok szintjén; a p róba m érő lapon  lévő feles­
leges és ki nem  használt m ezőket el kellene 
tűn tetn i; célratö rőbb  egyszerű form átum ra kell 
tö rekedni. Bár a m érőlap  változtatásra szorult, 
a p róbam érés sikeresnek m o ndható , hiszen a 
célul k itűzött m inőségi, időbeliséget bem utató  
param éterek  m érése megvalósult.
A következő lépés­
ben  vizsgálatra kerü lt 
az ado tt viszonylatot 
(6-os) a település 
szemszögéből néz­
ve, azaz feltárva a 
m obilitás elem eit a 
kiválasztott vonalon, 
hiszen ez alapján le­
h e te tt m egbecsülni 
a várható  forgalom  
nagyságát, am iből a 
m éréshez szükséges 
m érőbiztosok száma 
állapítható m eg, és 
m indezek alapján 
m ár költségszámítás és időbeosztás is készült a 
m érési időszakra. (A részletek nélkül.)
A tényleges m érésre ideje 2009. aug. 29. (szom- 
bat)-2009. szept. 4. (pén tek). A he ti értékelés 
e redm ényeit az 1. táblázat m utatja  be. Augusz­
tus 31., hétfő, m ég n em  volt tanítási nap , ezen 
a n ap o n  csak délu tán i m érésre kerü lt sor, ami 
a he ti áüagértékek  számításához nem  használ­
h ató  fel. Szeptem ber 4. pén tek , szintén nem  
szám olható bele a he ti átlagba, hiszen általá­
ban  p én tek en k én t m egnő  a hálózat terheltsé­
ge a hétvégi látogatások, bevásárlások, szórako­
zást és p ihenést m egcélzó forgalm ak miatt. A 
szom bati és vasárnapi m en e tren d  különbözik a 
hétközitől, ezért ezek a napok  külön  kerü lnek  
értékelésre. A m érést nem  zavarta m eg sem­
milyen rendkívüli esem ény, így a „Fontosabb
4. ábra M éréstervezés lépései
Nagyvonalú mérésterv 
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1. táblázat: A mérések napi és heti szintű értékelése
Hétfő Kedd Szerda Csütörtök Péntek Szombat Vasárnap Heti átlag
Összes felszálló utas (nap fő) 770 1274 1111 1159 1051 2032 872 1181,286
Összes leszálló utas (nap fő) 761 1272 1093 1141 1047 1995 870 116S.429
Az egy utasra Jutó fel ill. 
leszállási idő (s) 52 3,886 4.091 3,711 5,110 3,914 5,94 4.650
Átlagsebesség (kinlt) 18,896 17,928 17,754 18,231 18.013 18,868 24,989 19.240
Sebesség szórása (kinli) 11,881 11,328 10,656 10,321 9,1T 12,570 16.165 11,727
Sebesség relatív szórása <-) 0,629 0,632 0,600 0,566 0,509 0.666 0,64" 0.60"
A menetrend szerinti és a inéit 
megállóhelyre való érkezés közti 
eltérés (min)
1,690 2,109 1,050 1,190 1,776 1,625 -1,414 1.14*
A menetrend szerinti és a inéit 
megállóhelyre érkezés szórása 
(min)
1,836 2,097 1.870 1.738 1,700 6,119 1,551 2,416
A menetrend szerinti és a mért 
megállóhelyre érke zés relatív
szórása (-)
1,086 0,995 1,781 1,460 0.958 1.304 -1,097 0,921
A menetrend szerinti és a mért 
megállóhelyről való indulás 
közti eltérés (min)
1,935 2.258 1,159 1.390 1.885 1.739 -1,303 1.295
A menetrend szerinti és a mert 
megállóhelyről indulás szórása 
(min)
1,805 2,040 1,797 1.565 1.664 2.236 1,699 1,829
A menetrend szerinti és a inéit 
megállóhelyről indulás relatív
szórása (-)
0.933 0,904 1,550 1.126 0.883 1,286 -1.304 0,-68
fennakadás (ok) helye, ide je” rovatot nem  kel­
le tt felhasználni. A h é t során összesen m indkét 
irányra vonatkozóan 176 utazás volt problém a- 
m entes.
A m érési eredm ények  reprezentálásához az ál­
talános statisztika [4] közlekedésstatisztikában 
is alkalm azott képletei kerü ltek  felhasználásra. 
A felhasznált képletek  a következők:
\x,
(1) x -*y ~ az áüag számításához,
(2) CT_ J l k ^  a szórás számításához
(3) rí -  -= a relatív szórás számításához.
A statisztikai param éterek  számítása Excel p rog­
ram  segítségével tö rtén t, am elynek k ere tében  a 
nagy m ennyiségű adat feldolgozását segítendő, 
k iértékelő  m unkaalaprészek készültek. A követ­
kezőkben bem utatásra kerü lnek  értékelő  eljá­
rások az egész hét, valam int egy tetszőlegesen 
kiválasztott n ap  vonatkozásában.
Az 1. táblázatra nézve azonnal feltűnik, hogy 
az összes felszálló és összes leszálló utasok szá­
m a n ap o n ta  hasonlóságot m utat. Ez azt je len ti, 
hogy egy ad o tt körzetből k iinduló  és oda  ér­
kező forgalm ak egy n ap  folyamán nagyon ha­
sonlítanak, tehá t visszaigazolásra kerü lt a köz­
lekedési hálózattervezés azon feltétele, hogy 
az ad o tt körzetből k iinduló  (Q.) és oda  érkező 
(Z.) forgalm ak m egegyeznek. A m érés alapján 
javasolni leh e t a szám ításokhoz az 1 u tasra ju tó  
utascsere időnek  4 m ásodpercet. Az 1. táblázat­
ból leolvasható, hogy a n ap i áüagsebességek 
18 k m /h  körül m ozognak, de  a szórásuk és re­
latív szórásuk is elég nagy érték, am i a forga­
lom  sztochasztikus je llegére  utal. E nnek  egyik 
oka az egyéni közúti közlekedés, am inek je len  
esetben azért nagy a folyam atra ható  szere­
pe, m ert nincs külön  autóbuszsáv. A vasárnap 
m ért m ennyiségeknél e lőfordul negatív előjelű 
szám érték. Ez azt tükrözi vissza, hogy az au tó­
buszok a m en etren d h ez  képest áüagosan előbb 
érn ek  egy ad o tt m egállóba (sietés). A korábbi 
érkezés viszont a lekésések veszélyeit hordozza 
magával, am i nem  en g ed h e tő  meg. Az utazások 
során azonban az a megfigyelés tehető , hogy az 
autóbuszvezetők, ha  észlelik a várható korábbi 
érkezést, lassabban haladnak, illetve beállnak 
az üres m egállókba is, így tartva a m enetrende t. 
A táblázatból az is látható, hogy a m en e tren d ­
től az eltérés körü lbelü l 1 , 5 - 2  perc  késés a 
hétköznapokon, ami m ég elfogadható.
A következőkben néhány  érdekesebb  ábra sze­
repel a m érésekhez kapcsolódóan.
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7. ábra A térbeliség és az időbeliség m egjelenése  
egy ábrában a foglaltsággal
Az 5. ábra  a helyváltoztatás sebességének alaku­
lását m utatja be az egymást követő, egy irányba 
indu ló  utazásokat egymás m ellé helyezve. Az 
ábrán m indössze 7 d b  utazás látszik, de hason­
ló ábra  készíthető egész n ap ra  vonatkozóan is. 
Az 5. ábra  előnye, hogy a m érési h ibákat kellő 
m értékben  kihangsúlyozza és látványossá teszi. 
(A szám ításoknál ezeket a h ibákat kiszűrtem .)
5. ábra A helyváltoztatás sebességének alakulása a 
keddi napon, a 6 viszonylaton 14:25-21:00 között
í  1 1 .
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A 6. ábra  egy egyszerű Shanky-diagram. A fog­
laltság gyorsan és egyszerűen leolvasható, ten ­
denciája az egész ú tvonalon végig követhető. 
Igazi é rte lm et az egész viszonylathálózat fel- 
térképezésekor kap, am ikor a többi viszonylat 
foglaltság értékei is látszanak. Je le n  példában  
az értékeléshez egyetlen viszonylat volt kiragad­
va, azonban  nem  szabad m egfeledkezni arról, 
hogy a közlekedési rendszer rendkívül kom p­
lex, és egyes k iragadott részeinek vizsgálata fél­
revezető eredm ényekhez vezethet.
6. ábra Shanky diagram a 6-os viszonylaton, szer­
dán 7:30
A 7. térbeli ábra  a térbeli és az időbeli rendel­
kezésre állást, m in t m inőségi param étereket 
m utatja  be. Előnye, hogy egyetlen ábrából le­
olvasható ad o tt m egállóban, ad o tt indulási idő­
höz tartozó foglaltságérték.
A 8. ábra az indulási idők alakulását mutatja be a 
m enetrendhez viszonyítva a megállóhelyek függ­
vényében. Az egyes megállóhelyekhez rendelt
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8. ábra Az indulási idők a m enetrendhez viszonyít-
va keddi napon
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idő értékekből a szórás állapítható meg. Az ábrá­
ból az a tendencia is leolvasható, hogy a viszonyla­
ton végighaladva egyre nagyobb késéssel közleke­
dik az autóbuszunk, azaz pontjaink eltávolodnak 
a rózsaszínnel bejelölt m enetrendi értékektől, 
m indez a délutáni csúcsidőszakot jellemzi.
4. A HELYI ÉS HELYKÖZI MENETREND IL­
LESZKEDÉSÉNEK VIZSGÁLATA
Fontos m inőségi je llem ző  a m egbízhatóság, 
amely a csaüakozásokat és a m enetrendszerűsé­
get is m agába foglalja. Az 3. fejezetben kiem elt 
útvonalhoz csaüakozik egy viszonylat (18-as), 
amely a városközpontot köti össze a vasútál­
lomással. Ezen a viszonylaton az autóbuszok 
20 perces fordulóidővel közlekednek 5:15-től 
21:55-ig. Vizsgálni kell a vasúti m en e tren d  [8] 
és a helyi já ra t  m en etren d je  [9] közti kü lönbö­
zőségeket, rám utatva ezzel a helyi és a helykö­
zi közlekedési rendszer illeszkedési fokára. Ezt
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9.ábra A helyi autóbusz és a helyközi vasúti me­
netrend illeszkedése 2009-ben
V árakozási tdo százalékos irán y a
m utatja be  a 9. ábra. (A m en e tren d ek  összeha­
sonlítása a téli m en e tren d ek  alapján készült.)
A  diagram  azt h ivatott m egm utatn i, hogy hány 
százalékban található  autóbusz a vasút állom á­
son, am ikor oda  vonat érkezik, illetve o n n an  
vonat indul; valam int ha  nem  tartózkodik az ál­
lom áson az autóbusz, hány p erce t kell rá  vára­
koznunk? Az EU-s norm atívák szerint a m egen­
g ed h ető  várakozási idő  15 perc. A diagram ból 
látható , hogy en n ek  az első négy kategória ele­
get tesz, am i összesen 88% . T eh á t az autóbusz­
társaság a vasúttal való illeszkedés problém áját 
m egfelelően kezeli.
5. KÉRDŐÍVES UTASELÉGEDETTSÉGI 
VIZSGÁLAT
A nyújto tt m inőségre vonatkozik a  3. fejezetben 
b em uta to tt utazásos időbeliség m érése, értéke­
lése, és ahhoz kapcsolódóan készült a fejezet­
ben  tárgyalásra kerü lő  utaselégedettségi szintet 
felm érő kérdőíves vizsgálat. E nnek  kere tében  
m egkérdezésre kerü ltek  ugyanazon időbelisé­
g e t je llem ző  elem ek, am elyek az előző fejezet 
p illéreit alkották. így összehasonlíthatóvá vált az
10. ábra A felhasznált kérdőív formátuma
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nyújto tt és érzékelt m inőség. Az előbb em lített 
elem ek: az utazási idő, a m egállóhelyre érkezés 
és a m egállóhelyről való indulás időpontjai. A 
két m érés értékelésének  végeredm ényeit össze­
hasonlítva az érzékelt és a nyújto tt m inőség vi­
szonyáról kapunk képet. (10. ábra)
A  kérdőív anonim  je llegű  volt. Je len  esetben  a 
zárt típusú kérdőív m ellett született m eg a dön ­
tés, m ert gyors, egyszerű kitöltése kevés idő t 
vesz igénybe, célratörő  és az eredm ények  ha­
m ar kiértékelhetők. Ezután kiválasztásra kerül­
tek a m egkérdezendő  m inőségi param éterek , 
m ajd ezek m egfelelő so rrendbe állítása követ­
kezett. Ezzel párhuzam osan  a válaszokat 1-5-ig 
osztályozták, egy param étert, az utazási id ő t ki­
véve. A  kérdőív fejléce és néhány  sora a 10. áb­
rán  látható.
A kikérdezés a forgalm i folyam attól elválasztva 
végrehajto tt kérdőíves form ában  valósult m eg, 
am elynek során két különböző m otivációjú 
csoporto t kérdeztünk  ki, úm.: m unkam otivált 
és iskolamotivált. A m unkahelyek és iskolák 
azon belül osztályok kiválasztása véletlenszerű 
m intavétel m ódszerén alapult. így három  kü­
lönböző  m unkahelyen 50 m unkavállaló, vala­
m in t két középiskola összesen h a t osztályában 
100 diák válaszolt a kérdésekre. A  kikérdezést 
m egkönnyítő, a kérdezőbiztosok m unkáját se­
gítő  tájékoztató is készült, am elyben többek 
között a kérdések konkré t m egfogalm azása is 
m eg tö rtén t a  fé lreértések  elkerülése végett.
Az előző fejezetben bem u ta to tt he ti értékelés 
táblázatból láthatjuk  a pon tos indulásra és ér-
11. ábra A m unkamotivált és iskolamotivált utasok 
vélem ényének összehasonlítása
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kezésre vonatkozó értékeket, amelyek szerint 
az autóbuszok átlagosan 2 p erce t késnek. Az 
igénybevevők oldaláról ezekre a param éterek­
re  vonatkozó értékek leolvashatók a l l .  ábrá­
ról, am i alapján a késést m indkét ré teg  3,6-ra 
értékelte. A m enetrendhez  képest ádagosan 
két perces késést a felhasználók jó n a k  ítélik.”
A kérdőívből levonható következtetések továb­
bá, hogy a m egállóhelyek távolságát m indkét 
csoport jó n a k  értékeli. Kényelem szem pontjá­
ból a m unkavállalók m ajdnem  egy osztályzat­
tal rosszabbnak ítélik m eg a buszokat. Az egyik 
legfontosabb dolog a közösségi közlekedésben 
a pon tos és nem  félrevezető utasinform álás. A 
legrosszabb osztályzatokat a tarifa, m in t m inő­
ségi p aram éter kapta, en n ek  okai az igénybe 
vevő és üzem eltető  igényei közt keresendők, h i­
szen a felhasználók azt szeretnék, hogy a legol­
csóbban, a lehető  leggyorsabban és kényelm e­
sen jussanak el céljukhoz, m íg az üzem eltetők 
d ö n tő en  a költséghatékonyságra törekszenek.
User-based evaluation procedures 
gauging the quality of urban pub­
lic transport of Nagykanizsa
The TDK (Students’ Scientific Circle) essay is 
aimed at presenting the measuring procedures 
which help analyze the situation as well as pre­
pare decisions in various responsibility levels in 
public transport. Such analysis of the basic pro­
cedures help us in getting to know our transport 
system, which in turn helps us plan, organize 
and repair it so that it meets the basic require­
ments, namely the operational, unhindered, 
safe, environment-friendly and energy-conscious 
transport. It was an existing network, in our case 
that of the city of Nagykanizsa that helped the 
analysis of the problem. With the help of vari­
ous evaluation procedures in the TDK essay a 
user-based analysis was prepared, focusing on 
the quality criteria of public transport.
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Anwenderfreundlicher Bewer­
tungsverfahren für die Qualität 
des städtischen öffentlichen 
Verkehrs laut dem Beispiel 
von der Stadt Nagykanizsa
Der Ziel von TDK-Schularbeit (Wissenschaftliche 
Studentenkreis) ist die Vorstellung der Mess­
methoden, die die Situationsanalyse sowie die 
Entscheidungsvorbereitung auf dem Verantwor­
tungsebene (Massen, öffentlicher Verkehr) im 
öffentlichen Verkehr. Wir können unseres Ver­
kehrssystem durch Erfassung des Grundprozesses 
erkennen, die so berechenbar, organisierbar und 
korrigierbar wird, und wird die von dem System 
gewartete grundlegende Aufgaben; die wirksa­
me, unbehinderte, sichere, umweltfreundliche 
und mit Kraftquelle sparsame Verkehrsabwick­
lung. Die Vorstellung der Problemkreis wurde 
durch einem konkreten Netz, in diesem Fall der 
Beispiel von der Stadt Nagykanizsa unterstütz. In 
der TDK-Schularbeit wurde eine Analyse (basie­
rend auf Anwenderaspekte) mit der Hilfe von 
verschiedenen Verfahren entwickelt, und wurde 
die Qualitätskriterien von öffentlichem Verkehr 
in die Mittelpunkt gestellt.
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75 éve indult és 25 éve szűnt meg 
a magyar Duna-tengeri hajózás
Az 1930-as években gyümölcsöző kereskedelmi kapcsolat alakult ki Ma­
gyarország és a Földközi-tenger keleti medencéjében lévő országok kö­
zött Az olcsó szállítás biztosítása érdekében jó  megoldásnak látszott fo­
lyam-tengeri hajók üzembe állítása, amelyek átrakodás nélküli szállítást 
tesznek lehetővé. A Ganz hajógyár által kifejlesztett hajótípus sikeresen 
eleget tett e követelménynek. Világviszonylatban egyedülálló volt, hogy 
a tengertől ilyen nagy távolságra hajózzanak tengeri hajóval.
Dr. Benedek Zoltán
e-mail: benedek@rht.bme.hu
1. A KEZDET
Már a 12. és a 13. évszázadban eljutottak dunai 
hajók Konstantinápolyig és más török kikötőkig. 
Ezután, a gőzhajózás korszakáig több egyéni pró­
bálkozást is feljegyeztek. A gőzhajózás megindulása 
után az Első Duna Gőzhajózási Társaság Metternich 
nevű hajója a szabadságharc előtti években Odesz- 
száig közlekedett, így közveden hajózási kapcsola­
tot biztosított Magyarország és Oroszország között.
1916-ban a Budapesten tartott Duna Konferen­
cián Kvassay Jen ő  előadásában felvetette a köz­
veden, átrakás nélküli D una-tengeri áruszállítás 
gondolatát, s ezzel kapcsolatban Csepelen egy 
olyan kikötő építését javasolta, amely 2000 tonnás 
hajók kiszolgálását is lehetővé teszi. Ez a javaslat 
világviszonylatban is jelentős volt, mivel Budapest 
1647 kilométerre van a Duna torkolatától, s ilyen 
nagy távolságra sehol a világon nem  hatoltak ten­
geri hajók a kontinens belsejébe.
Ekkor még e kérdés nem  volt égető. A fiumei 
korszerű kikötőt közvetlen vasútvonal kapcsolta 
Budapesthez, s ezzel biztosította a tengeren túli 
áruforgalom lehetőségét. Azonban az első világ­
háború után lényegesen megváltozott a helyzet.
A trianoni békeszerződés alapján elcsatolt ország­
részeinken volt a bányáink és a jelentősebb ipari 
üzemeink nagy többsége. A veszteségek mellett 
még hatalmas jóvátételt is fizetnünk kellett az 
utódállamoknak. A megcsonkított Magyarorszá­
gon elsősorban csak a mezőgazdasági term ékeket 
feldolgozó ipar volt kifejlődve.
Az ország iparának fejlesztése érdekében szükség 
volt olyan kereskedelmi kapcsolatok kiépítésé­
re, amelyek biztosítják az ipar számára szükséges 
nyersanyagokat és a hazai ipar term ékeinek pia­
cát. Mivel a tőlünk nyugatra eső országok fejlett 
iparral rendelkeztek, ezek iparcikkeivel nem  ve­
hettük fel a versenyt, ezért a magyar ipar számára 
csak a keleti országok, majd később a dél-ameri­
kai országok biztosíthatták a kedvező kereskedel­
mi kapcsolatokat. Rövidesen siker koronázta tö­
rekvésünket, s gyümölcsöző forgalom indult el 
kis-ázsiai, s a Földközi-tenger keleti m edencéjé­
ben lévő országok és Magyarország között. Ez a 
roham osan fejlődő kapcsolat egészen a második 
világháború kitöréséig élénk maradt.
A közel-keleti kapcsolatok miatt előtérbe került a 
folyam—tengeri hajózás megoldásának a kérdése, 
mivel ezzel az átrakodási költségek megtakarítha­
tók, és a tengeri szállítás költségét nem  kell valu­
tával fizetni. A megcsonkított ország szegénysége 
miatt nagy volt a takarékoskodás. Akkor még nem 
volt divat államkölcsönök felvétele.
Popper O ttó volt haditengerészeti mérnök, aki a 
Duna-bizottságnál dolgozott, az 1920-as években 
olyan kom phajót tervezett, amely a Duna torkola­
tánál két 1000 tonnás uszályt tudott volna felven­
ni, s azokat a tengeren szállítani. A tervezett hajó 
nem  épült meg, mivel a magyar gazdaságnak nem  
volt erre 20 millió pengője.
A Ganz Hajógyár olyan kis merülésű hajó tervén 
dolgozott, amelynek m éretei alkalmassá tennék 
azt a dunai szakaszon hajózásra, s a tengerállósá­
gát nagy mennyiségű vízballaszt felvételével bizto­
sították volna.
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Az első világháború után közel egy évtized kellett 
ahhoz, hogy ismét megindulhasson a gazdasági 
élet. Ezután a harmincas évek elején bekövetke­
zett világméretű gazdasági válság nehezítette a 
fejlődést. Csak ezt követően gondolhattunk a fo­
lyam-tengerhajózás ödetének megvalósításához.
Gömbös Gyula miniszterelnökségének kezdetén 
az 1933. március 18-án tartott koronatanácson 
a kormányzó volt a kérdés előadója. Felhívta a 
kormány figyelmét a folyam-tengeri hajózás fon­
tosságára, annak gazdasági előnyeire. Ismertette 
Popper O ttó és a Ganz Hajógyár elképzeléseit. 
További lehetőségnek tartotta a tengerparti for­
galomban elterjedten használt kis, 200-300 ton­
nás hajók használatának lehetőségét is.
Ez évben alakult meg a Magyar Egyiptomi Keres­
kedelmi Rt. (HUNGYPT), amely szintén sürgette 
a kérdés megoldását. A koronatanács határozatá­
nak megfelelően gazdasági számítások készültek. 
A számítások eredményeinek igazolása céljából 
elhatározták, hogy egy bérelt hajóval kísérletet 
tesznek Budapest és Alexandria közötti áruszállí­
tásra. Ennek megfelelően a HUNGYPT bérbe vet­
te az 1929-ben épült holland, Apollinaris III nevű, 
240 tonna hordképességű hajót, amely a Rajna és 
Nagy-Britannia kikötői között közlekedett. A 33 m 
hosszú, 6,23 m széles, 1,9 m merülésű hajó 
90 kW teljesítményű dízel főgéppel rendelkezett, 
így szolgálati sebessége mindössze 8 csomó volt.
A Hollandiából haladó hajón 8 személy volt: a ma­
gyar kapitány mellett a hajót ismerő holland ka­
pitány, öt főnyi személyzet és egy ném et újságíró. 
Útjukat balszerencse kísérte. A Földközi tengeren 
a m otor főtengelye eltört. Bizerta kikötőjébe von­
tatták javításra. A kikötőben a személyzet egyik 
tagjának gondaüansága miatt a lakótérben tűz ke­
letkezett. A hajó két kapitánya életét vesztette, s az 
újságíró súlyos égési sérüléseket szenvedett.
A hajó Bizertából jövet Alexandriában gyapot és 
rizs rakományt vett fel, s a szállítmánnyal 1933. 
augusztus 26-án indult el Alexandriából, és szep­
tem ber 20-án futott be a csepeli kikötőbe Bor­
nemissza Félix kapitány parancsnoksága alatt. A 
Ganz Hajógyárban végzett javítás után szeptem­
ber 30-án indult vissza Hollandiába. Ezen az úton 
mezőgazdasági gépeket, péti sót, konzerveket és 
tokaji bort, összesen 130 tonna rakományt szállí­
tott Alexandriába, ahová október 18-án érkezett 
meg. O nnan október 25-én, rakomány nélkül in­
dult tovább Rotterdamba, ahová november 28-án 
futott be.
1934 januárjában kellett beszámolnia a hajóval 
szerzett tapasztalatokról Kádár Ferenc kapitány­
nak, aki a budapest-rotterdam i úton a hajó 7 
főnyi személyzetének a parancsnoka volt. A meg­
beszélésen a Ganz Hajógyárat Scharbert Gyula 
képviselte. A beszámoló eredm ényeként a Keres­
kedelemügyi Miniszter utasította a Magyar Folyam 
és Tengerhajózási Rt. (MEFTER) vezetőségét egy 
Duna-tengerjáró hajó m egrendelésére, s e célra 
498 ezer pengőt bocsátott a cég rendelkezésére..
A Ganz Hajógyár nagy lelkesedéssel fogadta a 
megrendelést. A főm érnöktől a segédmunkáso­
kig m indenkit fűtött a nemzeti lelkesedés. Azóta 
sem tapasztalt gyorsasággal épült a hajó. 1934. au­
gusztus 24rén vízrebocsátották az első D una-ten- 
gerjárónkat, a Budapestet.
A hajóépítés területén ilyen példa nélküli gyors 
m unka csak azért volt lehetséges, m ert erre az 
időre az országban a hajóépítés számára szüksé­
ges megfelelő háttéripar m ár megszületett. A két 
világháború között számos új ipari üzem létesült, 
s a győri, csepeli, diósgyőri gyárak, Budapesten a 
Ganz-gyárak, a Mávag hatalmas m értékben bővül­
tek, s termelésük megsokszorozódott.
2. BUDAPEST, AZ ELSŐ DUNA-TENGER 
JÁRÓ HAJÓNK
A hajó az építésének elhatározása után alig 10 hónap  
pal 1934. október 6-án már el is indulhatott első útjá­
ra a Csepeli Szabadkikötőből, a darabáruból álló 260 
tonna rakományával. November 29-én érkezett vissza 
az Alexandriából hozott 330 tonna gyapottal megra­
kó ttan, s már december 11-én elindult második útjá­
ra. A téli időszakban, amikor a Duna jegesedése miatt 
nem jöhetett haza, bérfuvarokat vállalt Alexandria és 
más közel-keleti kikötők között. Február 27-én érke­
zett haza gyapot és réz szállítmányával.
1. ábra: A Budapest hajó
www.kte.mtesz.hu 39
A Budapest m éreteit az Apollinaris III nevű hajó­
val végzett kísérleti utak alapján választották meg. 
Az Apollinaris 240 tonna hordképességénél kissé 
nagyobb hordképességet választottak: a Dunán 
m egengedett 1,85 m merülésnél 300 tonna, a ten­
geren 2,3 m merülésnél 475 tonna hordképesség- 
re tervezték a hajót.
A hajó fő  méretei
Teyes hossza 56,52 m
Függélyek közötti hossza 54,00 m
Szélessége 8,50 m
Oldalmagassága 3,00 m
Dunai merülése 1,85 m
Dunai hordképessége 295 Mg
Tengeri merülése 2,30 m
Tengeri hordképessége 476 Mg
A. két részből álló rakodótér hossza 33,00 m
Uzemolaj tankok térfogata 60 m3
A hajó két hajócsavarját a 2 darab 220 kW telje­
sítményű, V IJaR 170 típusú Ganz-Jendrassik mo­
tor által hajtott 1-1 egyenáramú dinam ó által táp­
lált villamos m otor hajtotta. Normális üzemben 
egy-egy Ward-Leonard rendszerű főgépcsoport a 
másiktól függeüenül táplálja a hajócsavar m otor­
ját, de szükség esetére lehetőség van egy gépcso­
porttal m indkét hajócsavar hajtására. A m otorok 
üzem ét a kormányállásból lehet vezérelni.
Tengeren közlekedő hajón a tolóerő felvételére 
szolgáló tolócsapágyként a Budapesten alkalmaz­
tak első ízben gördülőcsapágyat. Az SKF cég kata­
lógusaiban még évtizedekig m intapéldaként sze­
repelt a Budapest tolócsapágya.
A főgép hibájának esetére az Apollinarist is ellát­
ták vitorlával. A Budapest 20 m magas árbocára 
és az árbocdaru 12 m hosszúságú gémjére egy há­
romszögletű vitorlát lehetett felszerelni, s az ár­
boc csúcsától a hajó orráig egy orrvitorlát lehetett 
kifeszíteni. Szerencsére a vitorlák használatára so­
ha nem  került sor, csak a hajó vízrebocsátása után 
ellenőrzésként vonták fel azokat.
A segédgépek energiaellátására egy Ganz-Jendras- 
sik rendszerű motorral hajtott, 20 kW teljesítményű, 
egyenáramú dinamó szolgált. Menetközben a szük­
séges segédgépek és a világítás villamos energiáját a 
főgépcsoport geijesztő dinamója is szolgáltathatta. Az 
éjjeli világítást akkumulátortelep biztosította.
A motorok indításához szükséges sűrített levegőt 
szolgáltató légtartályt elektromotorral h a to tt lég­
sűrítő tölthette fel. A szokásnak megfelelően a 
motorokkal egybeépített szivattyúk biztosították a 
belső hűtővíz keringetését és a géptéri fenékvíz el­
távolítását. A külső hűtővíz keringetését egy örvény­
szivattyú látta el. Ezen kívül egy tűzoltó és fenékvíz­
szivattyú is volt a hajón.
A hajón 2 db 370 kg-os főhorgony, egy 41 kg-os 
tathorgony és egy 75 kg-os kukázó horgony volt. 
A rakodások céljára szolgáló árbocdaru egyenként 
2 Mg hordképességű gémjének hossza 12 m. A ra- 
kodócsörlő villamos üzemű volt. A hajó kormányo­
zására 3 lapátos Hitzler kormány szolgált. A hajóra 
2 mentőcsónakot szereltek fel. A 13 főnyi személy­
zet és 2 utas számára 4 db egyágyas, 4 db kétágyas 
és egy háromágyas kajüt állt rendelkezésre.
A Dunán négyméteres vízmélységnél az elérhető 
holtvízi sebesség 15 k m /h , a tengeren 9 csomó 
volt. A Budapest és Alexandria közötti úton az oda- 
vissza ú t időtartama általában 6 hét volt, s évente 
8 teljes fordulót tudott a hajó megtenni. így éven­
ként kb. 2000 tonna rakományt tudott szállítani. 
Kis vízállás esetén, a dunai szakaszon a rakomány 
egy részét a hajó mellé kötött uszályban helyezték 
el. Az uszály ki- és berakását a zuhatagi szakasz alat­
ti nagyobb vízmélységű folyamszakaszon a hajó ár­
bocdarujával menetközben végezték.
A hajó építését 1934 januáijában határozták el, s 
már augusztusban vízre is bocsátották. A főmoto­
rokat a fékpadi vizsgálatuk után szeptember 19-én 
szerelték be, s október 6-án már megrakodva indult 
el a csepeli kikötőből. A szokásos próbaút már egy­
ben az első szolgálati útja volt. Nem csak a rakterei- 
ben hanem  a fedélzetén is szállított rakományt.
A hajó folyamatosan szolgálta a magyar külkereske­
delmet, s a földközi-tengeri kikötők között bérfu­
varozást is vállalt, amivel a hajózási vállalat jelentős 
bevételre tett szert. A hajó az első években a MFTR 
tulajdonában volt, majd az 1936. március 9-én 
megalakult Duna-Tengerhajózási Rt. (DTRT) tu­
lajdonába került. Eleinte elsősorban egyiptomi és 
palesztinai szállításokat végzett. 1936-tól a görög és 
török szállítások is jelentősebbek lettek.
1957-ben átalakították. Ennek során két darab 
220 kW teljesítményű Buckau-Wolf főgépet szerel­
tek be.
28 évi szolgálat után a Budapest m otorhajót 1962. 
január 31-én törölték a hajók listájából. 1962-től az
40 2010. december
Vízi közlekedés
1988. évi bontásáig a Taurus Gumiipari vállalat rak­
tárként használta.
3. SZEGED, A MÁSODIK DUNA-TENGERJÁ­
RÓ HAJÓNK
Már az első Duna-tengerjáró hajónk, a Budapest 
első néhány útján kiderült, hogy egyedül nem tud 
eleget tenni a rohamosan növekedő szállítási igé­
nyeknek. Ezért a MFTR (Magyar Folyami és Ten­
gerhajózási Rt.) megvásárolta a N eptun Tenger- 
hajózási Rt. két kis gőzhajóját, a Tiszát és az 1200 
tonnás Duna nevű gőzhajót, amelyek alkalmasnak 
látszottak a D una-tengeri forgalomra. A Tisza 
1935-1936-ban állt üzembe, de kormányzási nehéz­
ségek miatt a folyami szakaszon nem vált be, így 
később csak tengeri forgalomban használták.
A Duna nevű, 1910-ben Franciaországban épült gőz­
hajót 1935. október 15-én állították forgalomba. A 
71,62 m hosszú, 9,83 m széles, 4,07 m oldalmagas­
ságú, gőzüzemű hajó 1150 tonna rakományt tudott 
szállítani. Ez a hajó nagy méretei ellenére is minden 
nehézség nélkül hajózott fel a Dunán Budapestig. 
1940. május Íjé ig  működött. E napon a Fekete-ten- 
geren egy viharban Podima nevű helység közelében 
a sziklás partra sodródott és összetört A szerencsét­
lenségnek emberáldozata nem volt.
Az 1936. év végi adatok szerint a Duna-tengeri 
áruszállítás megindulása óta eltelt két évben a há­
rom hajó összesen 21 ezer tonna árut szállított, a 
szállítási teljesítményük 32,5 millió tonnamérföld, 
azaz 60 millió tonnakilom éter volt. Pénzügyileg 
szerény nyereség is mutatkozott, ami igen jó  ered­
ménynek számít, mivel a beruházás, a hajók be­
szerzése nagy kiadást je len te tt a vállalatnak.
Az első Duna—tengeijárónk, a Budapest első két 
útjának a sikerén felbuzdulva a hajóépítők hozzá­
láttak. egy hasonló hajó, a Szeged tervezéséhez. 
A Budapest útjai alapján kiderült, hogy általá­
ban sok a nagy terjedelmű áruféleség (például a 
nagy keresletnek örvendő magyar mezőgazdasági 
gépek). A Szeged m ódosított főméreteivel a Bu­
dapesténél nagyobb raktártérfogatot tudtak biz­
tosítani. A hajótest szerkezeti súlyának csökken­
tése érdekében a szokásos hajóépítő acélanyagok 
helyett, Magyarországon először, ennél a hajónál 
alkalmaztak nagy szilárdságú, króm tartalm ú acél­
anyagot. Ezzel sikerült elérni, hogy nagyobb mé­
retei ellenére az acélszerkezete 15 Mg-mal köny- 
nyebb, m int a Budapesté.
Rövidesen m egindult a hajó építése is, és 1936. 
április 16-án elkészült a második hazai építésű Du­
na-tengerjáró hajó a Ganz Hajógyárban.
A hajó fő  méretei összehason­
lítva a Budapest adataival
Szeged Budapest
Teljes hossza 59,13 m 56,52 m
Függélyek közötti 
hossza 56,32 m 54,00 m
Szélessége 8,50 m 8,50 m
Oldalmagassága 3,80 m 3,00 m
Dunai merülése 1,85 m 1,85 m
Dunai hordképessége 315,5 Mg 290 Mg
Holtvízi sebessége a 
Dunán 15 km /h 16,75 km/h
Tengeri merülése 2,5 m 2,3 m
Tengeri hordképes­
sége 585 Mg 480 Mg
Raktárak térfogata 900 m’ 650 m3
Üzemanyag befogadó- 
képesség 40 Mg 45 Mg
Sebessége a tengeren 8,9 csomó 8,9 csomó
Főüzeme (közel azonos a Budapestével): 2 darab 
220 kW teljesítményű -VI JsR 170/240 típusú 
Ganzjendrassik m otor 1-1 egyenáramú dinam ót 
és 1-1 geijesztő dinam ót hajt. A fődinamók táp­
lálják a két hajócsavart hajtó villamos m otoro­
kat. Normális üzemben egy-egy W ard-Leonard 
rendszerű főgépcsoport a másiktól függetlenül 
táplálja a hajócsavar m otoiját, de szükség eseté­
re lehetőség van egy gépcsoporttal m indkét hajó­
csavar hajtására. A m otorok üzem ét a kormány­
állásból lehet vezérelni. A két hajócsavar átmérője 
1520 mm és üzemi fordulatszámuk 275/m in volt. 
A nagyobb csavarátmérő miatt lényegesen jobb  
volt a hatásfok, ezért lehetett az üzemolajtartályok 
térfogatát a Budapesténél kisebbre választani.
A segédgépek energiaellátására egy G anzjendras­
sik rendszerű motorral hajtott, 20 kW teljesítmé­
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nyű, egyenáramú dinam ó szolgált. Menetközben 
a szükséges segédgépek és a világítás villamos 
energiáját a főgépcsoport gerjesztő dinam ója is 
szolgáltathatta. Az éjjeli világítást akkumulátorte­
lep biztosította.
A m otorok indításához szükséges sűrített leve­
gőt szolgáltató légtartályt elektrom otorral haj­
tott légsűrítő tö lthette  fel. A szokásnak meg­
felelően a m otorokkal egybeépített szivattyúk 
biztosították a belső hűtővíz keringetését és a 
géptéri fenékvíz eltávolítását.. A külső hűtővíz 
keringetését egy örvényszivattyú látta el. Ezen 
kívül egy tűzoltó és fenékvízszivattyú is volt a ha­
jó n .
Horgonyberendezése: 2 db 370 kg-os főhorgony, 
egy 41 kg-os tathorgony és egy 75 kg-os kukázó 
horgony. A rakodásra egy 5 Mg emelőképességű 
forgódaru szolgált. Kormánya háromlapátos Hitz- 
ler kormány volt.
A 13 főnyi személyzet és 2 utas számára 4 db egy­
ágyas, 4 db kétágyas és egy háromágyas kajüt állt 
rendelkezésre. A Dunán négyméteres vízmélység­
nél az elérhető holtvízi sebessége 15 k m /h , a ten­
geren 9 csomó volt.
A Budapest és A lexandria közötti ú ton  az oda- 
vissza ú t időtartam a általában ha t h é t volt, s 
évente nyolc teljes fordulót tu d o tt a hajó meg­
tenni. Kis vízállás esetén, a dunai szakaszon a ra­
komány egy részét a hajó mellé kö tö tt uszályban 
helyezték el. Az uszály ki- és berakását a zuhata- 
gi szakasz alatti nagyobb vízmélységű folyamsza­
kaszon a hajó rakodódarujával, m enetközben 
végezték
A Szegedet 1961. január 31-én vonták ki a forga­
lomból.
4. KIALAKUL A JÓ  MEGOLDÁS:
A TISZA TÍPUS
A két első D una-tengeri hajónk tervezésénél a 
bérelt Apollinaris III nevű hajóval szerzett ta­
pasztalatokat vették figyelembe. A harm adik Du- 
na-tengerjáró hajó tervezését pedig a Duna nevű 
gőzhajóval szerzett gyakorlati tapasztalatok alap­
ján  kezdték meg a Ganz Hajógyárban. Bebizonyo­
sodott, hogy a nagyobb m éretű hajók is biztonsá­
gosan közlekedhetnek a Duna veszélyes zuhatagi 
szakaszán. így az 1937 őszén elkészült harm adik 
hazai építésű D una-tengerjáró hajó, a Tisza fő 
m éretei az alábbiak voltak:
3. áb ra: A Tisza ha jó
i
Ék  ^ i^vni SfeiBB Í'i * jl WSP
A  Tisza hajó fő méretei
Teljes hossza 73,2 m
Függélyek közötti hossza 70,0 m
Szélessége 9,1 m
Oldalmagassága 4,7 m
Dunai legkisebb merülése 1,85 m
1,85 m merülésnél a hordképessége 410 Mg
Dunai legnagyobb merülése 2,3 m
2,3 m merülésnél a hordképessége 670 Mg
Holtvízi sebessége a Dunán 18,2 km /h
Tengeri merülése 3,1 m
Tengeri hordképessége 1190 Mg
Sebessége a tengeren 10,5 csomó
A raktárak térfogata 1500 ms
Üzemolaj tankok térfogata 120 m3
A két hajócsavart 2 darab 370 kW teljesítményű, a 
Ganz-gyárban újonnan kifejlesztett átkormányoz­
ható, Ganz-Jendrassik típusú hajóm otor hajtot­
ta. Ennél a hajóm otortípusnál alkalmazták első 
ízben a Ganz-Specialloid rendszerű, könnyűfém 
dugattyúkat. A motortípus hengereinek átmérője 
216 mm, a dugattyú lökete 310 mm.
A 8 árbocdaru egyenként 3 Mg hordképességű, 
8 m hosszú gémjei páronként egy-egy királyoszlop­
ra támaszkodtak. A rakodó csörlők villamos üze- 
műek voltak. Kormánya háromlapátos Hitzler kor­
mány. A hajónak 2 db 1300 kg-os főhorgonya volt.
A középső fedélzeti házban a fedélzeti tisztek szá­
mára 4 db egyágyas és az utasok számára egy két­
ágyas kabin, a hátulsó fedélközben a gépszemély­
zet számára 4 db egyágyas kabin és egy kétágyas 
kabin, az orrfelépítményben a legénység számára 
2 db kétágyas és 1 db egyágyas kabin volt.
Az előző típushoz képest hosszabb hajóknak na­
gyobb volt a szilárdsági igénybevétele. Ezért az ön­
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súly csökkentése érdekében a világviszonylatban 
elteijedten használt acélanyagok helyett nagyobb 
krómtartalmú acélokból építették a hajókat.
A szállítási igények növekedése miatt a D una-ten- 
geri flotta bővítését határozták el. A Tisza sikeres 
működése bizonyította a típus jóságát, így a to­
vábbiakban kisebb, jelentéktelen változtatásokkal 
ilyen hajók épültek.
1939. május 17-én bocsátották vízre a típus máso­
dik hajóját a Kassát, amely a háború után Debre­
cen néven 1965. november 25-ig szolgálta a ma­
gyar hajózást. A hajó m éretei kissé eltértek a Tisza 
méreteitől, szélességét 9,87 m éterre növelték, és 
hordképessége 67 Mg-mal volt nagyobb. Ennek 
ellenére azonos gépteljesítményével valamivel na­
gyobb sebességre volt képes.
Párhuzamosan építették az 1941. február 27-én 
vízrebocsátott Ungvár és az 1941. április 3-án el­
készült Kolozsvár nevű, Tisza típusú hajókat. A 
főméreteik ismét kismértékben változtak. A füg- 
gélyek közötti hosszuk 71,84 m, a szélességük 
10 m volt.
Az Ungvár még az évben, november 9-én aknára fu­
tott és elsüllyedt A hajó személyzetéből 12 fő életét 
vesztette. A Kolozsvár farát 1943. január 22-én Szu- 
lina közelében egy légi torpedó eltalálta. A hatfőnyi 
gépszemélyzet és egy matróz vesztette életét. A sé­
rült hajót Budapestre vontatták. A sorozat építése 
során 1944-ben még két hajót bocsátottak vízre. A 
Komárom teljes elkészítése után, az átadás előtti na­
pon légitámadás során elsüllyedt. A másik, még név 
nélküli, VIII. sorszámú hajó vízrebocsátás utáni épí­
tése a háborús események miatt elmaradt.
1944. október 15-én a főváros kiürítése megkez­
dődött. A Tisza a hajógyárban lemezcsere miatt 
a sólyatéren volt, így azt nem vihették el. A Bu­
dapest, a Szeged és a Kassa saját erővel, az épí­
tés alatt lévő VIII. hajótest vontatva megkezdte 
útját a Dunán Ausztria felé. Először a Bécs felett 
80 km-re lévő, Rossatz-sziget melletti téli kikötőjé­
ben várakoztak a hajók. Amikor a szovjet csapatok 
elérték Bécset, a ném et katonai parancsnokság a 
VIII. hajótestet felrobbantatta, az ép hajókat pe­
dig feljebb indíttatta. A hajók a háború végéig a 
2284 folyamkilométernél lévő Deggendorfig ju ­
tottak. Folyam-tengeri hajók azóta sem ju tottak 
ilyen messze a tengertől.
A Szeged és a Kassa 1947 januárjában érkezett 
haza. A Budapest a deggendorfi hajógyárban ma­
radt javítás céljából. Új motorokkal 1948 tavaszán 
tért vissza Budapestre.
A hazai építésű 8 darab D una-tengeri hajónkból 
a háború során a fele elveszett, s a hajózószemély­
zet 21 tagja vesztette életét.
A háború után a légitámadásban megsérült Komá­
rom ot az Óbudai hajógyárban átépítették, és Des- 
na néven jóvátételként a szovjet hajózáshoz került. 
A légi torpedó találata miatt megsérült Kolozsvárt 
a Ganz Hajógyárban építették újjá, s Ural névven 
került a szovjet hajózás tulajdonába. A Rossatznál 
elsüllyesztett VIII. számú hajót kiemelés után az 
Óbudai hajógyárba vontatták, ahonnan a felépíté­
se után Manics névvel vált szovjet hajóvá.
A Ganz Hajógyárban még további hat hajó anya­
ga állt előkészítve. Ebből a Kolozsváréval azonos 
főméretekkel épült a szovjet fekete-tengeri hajó­
flotta számára a Simeiz, a Koreiz, a Don, a Kal- 
mius, a Massandra és a Livádia. Mivel ezeket csak 
tengeri forgalomra szánták, a felépítményeik mé­
reteinél nem  kellett a hidak m éreteit figyelembe 
venni, így magasabb felépítménnyel épülhettek.
A magyar tulajdonban csupán négy hajó maradt, 
a Budapest, a Szeged, a Tisza és a Debrecen névre 
átkeresztelt Kassa.
A Tisza 1963. október 3-ig volt szolgálatban, a 
Debrecen 1965. november 25-ig, de régi Kassa 
névvel az oldalán a Csepeli Szabadkikötőben mű­
helyhajónak használták.
5. ÚJ TÍPUSOK A H. VILÁGHÁBORÚ UTÁN
A háború után a D una-tengeri hajózásunknak 
nagyon hiányoztak a háborúban elveszett és a 
háború alatt épülő, s építésűk befejezése után a 
Szovjetuniónak jóvátételként átadott hajók. A 
megmaradt, kiöregedő négy hajóval, amelyek 
gyakran szorultakjavításra, a DTRT (Duna-Tenge- 
ri Rt.) csak nehezen tudta ellátni a D una-tengeri 
forgalomban jelentkező áruszállítási feladatokat. 
A két háború között kialakult gyümölcsöző keres­
kedelmi kapcsolatok a háború után feléledtek, s 
ezeknek komoly szállítási igényei voltak. Például 
a Törökország kis-ázsiai részében épúlő sok törpe 
vízerőműnek a Ganz-gyárakban készülő gépi be­
rendezéseit kellett szállítani.
Ezért a DTRT és a hajógyár szakemberei a Tisza 
típussal szerzett jó  tapasztalatok alapján hasonló 
új típus tervezését kezdték meg.
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I. sorozat
II. sorozat 
(csak az el­
térő adatok)
Teljes hossza 81,10 m
Függélyek közötti 
hossza 75,40 m
Szélessége 10,60 m 11,40 m
Oldalmagassága 4,72 m 4,90 m
Tengeri merülése 3,10 m
Vízkiszorítása 2010 m3 2161 m3
Tengeri deadweight 
hordképessége 1.185 Mg 1315 Mg
Acélszerkezet 455 Mg 512 Mg
Gépi berendezés 126 Mg 128 Mg
Villamos berendezés 34 Mg 20 Mg
Üres, teljesen felszerelt 
hajó 825 Mg 846 Mg
Sebessége a tengeren 11,7 csomó 11,5 cso­mó
A hajócsavarokat 2 darab 600 kW teljesítményű, Láng 
típusú, átkormányozható, feltöltött dízelüzemű hajó­
motor hajtotta. A hajó villamosenergia-igényét az 
első sorozatnál két darab IV JmD 160 dízelmotorral 
hajtott, 50 kW teljesítményű, egyenáramú dinamó és 
1 darab II JmC 130 dízelmotorral hajtott, 15 kW tel­
jesítményű, egyenáramú dinamó szolgáltatta. Ezeken 
kívül rendelkezésre állt a főmotorokkal működtetett 
15 kW-os tengelygenerátor, amely a menetüzemben 
szükséges villamos áramot biztosította.
A második sorozatnál: három  darab IV JmD 
160 dízelmotor, egy-egy 3x220 V-os váltóáramú, 
75 kVA teljesítményű generátorral. A főm otoro­
kon egy darab 40 kW-os, egyenáramú dinam ó ára­
mával egy egyenáramú m otor egy 28 kVA teljesít­
ményű váltóáramú generátort hajt.
Az első sorozatnál a négy raktártér kiszolgálására 
8 darab 3 Mg emelőképességű gém szolgált, pá­
ronként egy-egy királyoszlopon. A második soro­
zatnál a három  raktárteret 2 darab 3 Mg emelő­
képességű forgódaru szolgálta ki. A hajó lakótere 
26 személy befogadására volt alkalmas.
Csak a sorozat első hajójának, a Hazámnak a hátsó 
felépítményét és a hajó közepén lévő fedélzeti házat 
kísérletként alumíniumból tervezték és készítették.
A regiszteri előírások alapján e hajók m ár kettős 
fenékkel épültek. Ez természetesen azt eredm é­
nyezte, hogy szerkezetük súlya -  Tisza típusú ha­
jókhoz képest -  a méreteikhez viszonyítva arány­
lag nagyobb lett.
A főhorgony az első sorozatnál 1440 kg-os, 
38 mm-es peckes lánccal, a második sorozatnál 
1350 kg-os, 40 mm-es peckes lánccal.
A kikötőcsörlő 30 kN kötélhúzó erő kifejtésére al­
kalmas. Két 27-személyes, propelleres mentőcsó­
nakja alumíniumból épült.
Sajnos a tervezett hajók építésének megkezdése 
egyre késett, a kereskedelem igényét egyelőre 
nem  lehetett teljesíteni. A hajók építésének késé­
sét akkor érthetjük meg, ha megnézzük a Ganz 
Hajógyár (akkori új nevén Gh.Dej Hajógyár) te­
vékenységét.
Még a háború  elején a Nemzeti Szabadkikötő Rt. 
három , 2300 tonnás speciális tengeri hajót ren ­
delt, amelyek Dél-Amerikába szállították volna a 
Ganz Vagon és Gépgyár híres m otorvonatait. A 
háború alatt kezdték meg e hajótípus építésének 
az előkészítését. A meglévő, előkészített anya­
gokból a háború  után  1948-ig egy ilyen hajó (a 
Chiaturi) és ha t Tisza típusú, D una-tengerjáró  
építését fejezték be (Simeiz, Koreiz, Don, Kal- 
mius, M assandra és Livadia). E m unka m ellett 
a gyár je len tős részét újjáépítették, úszódarukat 
építettek hídjaink újjáépítéséhez és a Dunában 
lévő hajóroncsok kiemeléséhez, továbbá egyéb 
kisebb honvédségi m egrendeléseket kellett tel­
jesíteniük.
A szovjet hajózásnak a Tisza típus nagyon megtet­
szett, s háborús jóvátételként hasonló nagyságú, 
de tisztán tengeri szolgálatra alkalmas hajótípust 
rendelt Magyarországtól. Ezeknek az 1100 Mg 
hordképességű hajóknak a gyártását kezdték meg 
1948-ban. Ebből a típusból 1959-ig 100 hajó ké­
szült el.
Az egyes években a vÉrebocsátott 1100 tonnás hajók darabszáma
Év 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1950 1957 1958 1959
Hajó db 8 9 8 7 8 6 13 11 11 12 7
Az 1955. évben kiugróan nagyszámú hajó vízre- 
bocsátásának oka az volt, hogy az előző években 
különféle okok miatt késett a hajók építésének a 
befejezése.
A következő, kissé nagyobb tengeri hajótípusból 
még 1959-ben 2 darabot, és ezután évente 8-10 
hajót épített a gyár. A továbbiakban 1959-1968 
között az 1200-1600 tonnás hajókból 88 darabot, 
1967-1974 között 1500 tonnás típusból 19 és vé­
gül az 1970-es években 6 darab 1192 tonnás hajót 
építettek.
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A hajógyár számára kapacitásának teljes kihaszná­
lását jelentette  az 1955-ig kialakult évi 11 tengeri 
hajó építése.
Ez volt az ok, am iért nem  gondolhattak a D una- 
tengeri hajók építésére is. Pedig a hajógyár dolgo­
zói nagyon szerettek volna hajót építeni a hazai 
hajózás számára is. A lelkesedés részben a forrada­
lom hatására, 1957-ig annyira megnőtt, hogy vál­
lalták a megfeszített munkát, s a 11 hajó mellett 
elvállalták egy Duna-tengeri hajó építését.
Az 1948-1949-ben bekövetkezett politikai-gazda­
sági fordulat, a teljes szovjet befolyás kialakulása 
után valamennyi fontos államvezetési szervben, 
így a minisztériumokban és a gazdaságot irányító 
Tervhivatalban, továbbá az iparigazgatóságokon 
is szovjet „tanácsadók” voltak. M indenben az ő 
„tanácsuk” alapján döntöttek az illetékesek.
A Tervhivatal írta elő, hogy a Ganz Hajógyárban 
(ekkor m ár a Magyar Hajó és Darugyár Angyal­
földi Gyáregységében) hány hajót építsenek. Ami­
kor látták, hogy a hajógyár képes a l l  szovjet hajó 
m ellett egy D una-tengerjárót is építeni, a követ­
kező évre, 1958-ra évi 12 szovjet hajó építésére 
utasították a gyárat.
Egy, a korra jellem ző további apróság: a Szovjet­
unió részére szállított hajókat fekete színűre kel­
lett festeni, nem  csak a magyar hajógyárakban 
(Újpesten és Ó budán), hanem  valamennyi ke- 
let-közép-európai hajógyárban. A háború után 
vízrebocsátott első magyar tengeri hajót a régi 
D una-tengeri hajókhoz hasonlóan kékes, vilá­
gosszürke színűre festették. A szovjet átvevőknek 
annyira megtetszett, hogy egy 1100 tonnás hajó­
jukat, amely m ár vízrebocsátásra készen állott a 
sólyatéren, át kellett festeni a magyar hajókéhoz 
hasonló színűre, s ettől kezdve m inden hajót ilyen 
színűre rendeltek.
Az új D una-tengeri hajótípus beváltotta a hozzá 
fűzött reményeket. Kétszeres főgép teljesítményé­
vel 20%-kal nagyobb sebességgel haladhatott. így 
egy-egy oda-vissza utat lényegesen rövidebb idő 
alatt fúthattak be.
Példaként szolgáljon a Badacsony második útja 
Potzner Frigyes parancsnoksága alatt. Darabáru­
val megrakodva indult úrnak Csepelről. Az Al- 
D unán egy uszályból m enetközben még további 
rakományt vett fel. Első kikötőjében, Isztambul­
ban 150 tonnát kirakott, s helyette izmiri rendel­
tetésű ára t vett fel. Izmirben ezt kirakta, s tovább
hajózott Bejrútba. Itt is felvett bérfuvarként a 200 
tonna kirakott rakomány helyett Alexandriába 
szállítandó árut. Alexandriában a hajót teljesen 
kirakták, s üresen m ent Port-Saidba, ahol a teljes 
hordképességének megfelelő mennyiségű nyers­
gum it vett fel. Innen egyenesen, megállás nélkül 
hazafelé indult. Az Al-Dunán a rakomány nagy 
részét m enetközben átrakták uszályba. A csepeli 
indulástól számított 28. napon érkezett vissza, és a 
Csepeli Szabadkikötőben megkezdhették a gumi 
kirakását.
6. A BEFEJEZÉS
Sajnos az 1960-as évek végére a magyar ipar a 
termelés mennyiségének állandó fokozása miatt 
nem  fordított figyelmet a piac igényelte újabb ter­
mékek előállítására. Ipari termelésünk összetétele 
egyre korszerűtlenebbé vált. A piacok szűkültek. 
Az állam működésének biztosítására megindult 
a külföldi államkölcsönök felvétele, ami azóta is 
tart. A Földközi-tenger keleti m edencéjében lévő 
államokkal az árucsere csökkent, majd teljesen 
megszűnt. A D una-tengeri hajóink egyre ritkáb­
ban jö ttek  fel Budapestre, csupán a földközi-ten- 
geri kikötők közötti áruszállítással foglalkoztak.
Az ország gazdasági helyzetének romlása miatt a 
D una-tengeri hajózás fenntartása gazdaságtalan­
ná vált, s a hajóink eladásra kerültek. Rövidesen 
sor kerül egyes magyar iparvállalatok bezárására 
is, így a Ganz Hajógyár és a Duna melletti első 
hajógyár, a több m int másfél évszázadig virágzó 
Ó budai Hajógyár is megszűnt.
A sors fintora, hogy a D una-tengeri hajózás meg­
indulása idején még a Duna zuhatagi szakasza a 
hajózás számára sok nehézséget okozott, és a Du­
na-tengeri hajózás akkor ért véget, amikor már 
az orsovai duzzasztás következtében ez a nehézség 
megszűnt, és ezzel lényegesen javult a hajózás le­
hetősége, nagyobb hajók is biztonsággal áthalad­
hattak ezen a folyamszakaszon.
AII. világháború után épített Duna-tenger- 
járó hajók vízrebocsátási és eladási dátumai:
Avízrebocsá- 
tás időpontja
Az eladás 
ideje
dwt
hord-
hordké-
pesség
1. sorozat
Hazám 1957. V. 15. 1969. VII.22. 1263
Tokaj 1959.1.17. 1970. VI. 15. 1265
Badacsony 1959. XI. 9. 1970. VI. 15. 1228
www.kte.mtesz.hu 45
Csepel 1960. V. 17. 1970. vm . 5. 1224
Tihany 1960. XII. 31. 1973. X. 31. 1224
Borsod 1962. Vn. 31. 1973.X 31. 1188
Szeged 1962.X. 21. 1973. X. 31. 1202
Dunaújváros 1963. IV. 30. 1973.X 31. 1179
2. sorozat
Székesfehér­
vár 1964. VII. 14. 1984. V. 8. 1260
Újpest 1964. X. 24. 1984. V. 8. 1260
Cegléd 1965. X  26. 1984. IV. 19. 1260
Vízi közlekedés
FELHASZNÁLT IRODALOM:
Balogh Béla: Duna tengerjáró hajók (1964) 
Csermák Géza: A magyar hajózás múltjából (1965) 
Kádár Ferenc: A magyar kereskedelmi hajózás tör­
ténete (1968)
Villányi József: A DETERT története (1964)
Tarsoly kiadó: Magyarország a XX. században IV.
kötet
Ganz Közlemények (1933-1944)
Magyar Hajó és Darugyár Műszaki Tájékoztatója 
(1961 -  1985)
A hajókat görög, libanoni, szingapúri és trieszti 
hajózási társaságok vásárolták meg,
The Hungarian Danube-maritime 
shipping that started 75 years 
ago and ceased to exist 25 years ago
In H ungary the n ineteen -th irties saw the 
developm ent o f  a fru itfu l trade connec­
tion with the coun tries located in the east­
e rn  p a rt o f  the  M editerranean . In o rd e r to 
provide cheap  transpo rt, it was desirable to 
pu t in to  service river-m aritim e ships th a t 
m ade the  tran sp o rt w ithout re load ing  pos­
sible. T he type o f  ship developed by Ganz 
Shipyard m et this req u irem en t success­
fully. Sailing with a m aritim e ship to such 
a d istance from  the  sea was un iq u e  in the 
world. However, trade  connections de­
clined in the nineteen-sixties, so the H un­
garian  D anube-m aritim e navigation slowly 
ceased to exist.
Die ungarische Donau-Meer 
Schifffahrt hat vor 75 Jahre 
gestartet und vor 25 Jahre beendet
Eine fru ch tb rin g en d e  H andelsbeziehung 
w urde in d e r Ja h re n  1930 m it d en  L ändern  
in O stbecken von M ittelm eer ausgebaut. 
Es war w ünschensw ert die In be triebse t­
zung von Fluss- u n d  M eeresschiff im In ­
teresse d er S icherung d er b illigen Liefe­
rung , die eine L ieferung o h n e  Ü berladung  
gew ährleisten. Die von Ganz-Schifffabrik 
entw ickelte Schiffart ha t fü r diese A nfor­
d eru n g en  erfo lgreich  en tsp rochen . Es war 
weltweit einzigartig , dass ab M eer so große 
E n tfe rnungen  m it M eeresschiff zurückle­
gen kön n ten . Die H andelsbeziehungen  ha t 
sich in  Ja h re n  1960 geschwächt, so h a t d er 
ungarischen  D onau-M eer Schifffahrt lang­
sam erlöscht.
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A forgalomirányítás korszerűsítése 
a MÁV-nál
Az elmúlt két évtizedben területi és ftmkcionális értelemben is hiányzott 
az egységes szemlélet a vasúti forgalomirányítás korszerűsítésében. Ezért 
egyrészt irányítási szigetek alakultak ki, másrészt ugyanazon adat több­
szörös bevitele a különálló rendszerekbe feldolgozási nehézségekhez és 
pontatlanságokhoz vezetett Ezért halaszthatatlanná vált az egységes vasúti 
forgalomirányítás megvalósítása, amelynek kezdeteiről számol be a cikk.
Dr. techn. Fenyves László
E-mail: fenyvesl@m av.hu
A MÁV egy átfogó projekt keretében hozzákezdett 
a korszerűtlen forgalomirányítási rendszerének 
modernizálásához. A térben és funkcionalitásban 
egyaránt széttagolt rendszerek jelentős akadályát 
képezik a hatékony forgalomirányításnak.
A szolgáltatási színvonal javítása érdekében elen- 
gedheteden új integrált forgalomirányítási rend­
szer megvalósításához a társaságnak bővítenie kell 
a belső adathálózatát, az új üzleti elvárások szerinti 
irányítási technológiát kell kialakítania, az elavult 
informatikai rendszerek hasznos funkcionalitását 
integrálnia kell az új rendszerbe, valamint a vo­
natközlekedési tényadatok automatizált gyűjtésé­
hez fel kell használni az ilyen adatok előállítására 
alkalmas biztosítóberendezési rendszereket.
A vasúti közlekedési alágazat a 2004-es európai 
uniós csatlakozásunktól változott, többszereplős­
sé vált, ezért az új forgalomirányítási rendszer ki- 
fejlesztése során különös figyelmet kell fordítani a 
kölcsönös átjárhatósági irányelvek ésjogszabályok 
megtartására.
A PROJEKT CÉLJA, FELADATAI
A projekt alapvető célja: a napi mintegy 4000 vo­
nat közlekedtetéséhez egy hatékony, proaktív 
forgalomirányítási rendszer létrehozása, amely 
megfelel az interoperabilitás uniós jogszabályi 
előírásainak és a többszereplős vasúti közlekedési 
piac kiszolgálására alkalmas.
A megvalósítandó rendszer a következő pályavas­
úd forgalmi-stratégiai feladatokat teljesíti:
• A Vasúti törvény felhatalmazása alapján életbe 
léptetett 101/2007. (XII. 22.) GKM rendeletnek 
való megfelelést (rendelet a vasúti pályahálózat­
hoz történő nyílt hozzáférés részletes szabályai­
ról) minőségi tényadat-szolgáltatással a vonatok 
közlekedéséről, késéséről és ezek okairól.
• Az árufuvarozás informatikai fejlesztése érdeké­
ben kiadott 62/2006 EK interoperabilitási ren­
delet pályavasúti előírásait, amellyel megfelel a 
vasúti társaságok valósidejű tájékoztatási kötele­
zettségének a vonataik helyzetéről, továbbá az 
üzletm enet hatékony szervezéséhez közlekedési 
előrejelzést ad.
• A Pályavasúd Üzletág képes lesz hatékonyan 
közreműködni a MAV-START Zrt. Közszolgálta­
tási Szerződéséből más jogszabály alapján előírt 
utastájékoztatási kötelezettségének.
•A  18/2010. (III. 12.) KHEM rendeletnek (a 
transzeurópai hagyományos vasúti rendszer üze­
meltetési és forgalomirányítási alrendszerével 
kapcsolatos kölcsönös átjárhatóságára vonat­
kozó műszaki előírások) megfelelő együttmű­
ködést elősegíti a vasútvállalatokkal a forgalmi 
operatív tevékenységek területén.
• Ajelenlegi elavult és párhuzamos irányítási célú 
adatgyűjtések kiváltását (SZVM, RÉS, ATLASZ 
rendszerek).
• Az irányítás támogatását objektív vonathelyzet 
információkkal (biztosítóberendezésekből, 
GPS-es mozdonyfedélzeti rendszerekből).
• A  részvételt az egységes európai forgalomirá­
nyítási rendszer m egterem tésében (EUROPTI- 
RAILS)
• A vonatközlekedéssel kapcsolatos üzenetkezelés 
(vonatforgalmi értesítések) automatizálását.
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A PROJEKT MEGVALÓSÍTÁSI TERVE 
ÉS KÖRNYEZETE
A Forgalmi vOnatközlekedési információs Rend­
szer (betűszóval: FÓR) projekt létrehozását és a 
rendszer megvalósítását a MÁV Zrt. igazgatósága 
2006 végén hagyta jóvá. A projekt összetettségé­
re tekintettel három  alprojektre oszlik, amelyek 
előrehaladását és illeszkedését a projektvezetés 
koordinálja.
Informatikai alprojekt: a FÓR rendszer megva­
lósításához szorosan kapcsolódó fejlesztéseket, 
beszerzéseket, valamint a forgalomirányítási tech­
nológiát támogató informatikai rendszer kifejlesz­
tését tartalmazza. A rendszer tervezett szolgáltatá­
sait a cikk következő fejezetében ismertetjük.
Adathálózati alprojekt: a központi számítógépes 
rendszert a felhasználói PC-kkel és a biztosítóbe­
rendezési adatgyűjtő számítógépekkel összekap­
csoló adathálózat tervezését és kiépítését tartal­
mazza. A társaság belső adathálózata a 90-es évek 
óta fokozatosan fejlődik, de a költséges eszközök 
miatt m indig csak a következő, újabb alkalmazás­
hoz bővítették az adatátviteli rendszert. A projekt 
finanszírozásában megvalósuló fokozatos fejlesz­
tés során a telephelyi (állomási) adathálózat-bő­
vítés és a nagy távolságú átviteltechnikai eszközök 
kapacitásbővítése folyik. Ez az egyes szegmense­
ken 2 Mbit/sec-tól 10 Gbit/sec-ig terjedő sávszé­
lesség kiépítését vagy bővítését jelenti.
A forgalom szempontjából legfontosabb, a mintegy 
340 állomás bekapcsolása egy nagy lépés lesz a pa­
pír nélküli technológia bevezetése útján. Az 1. ábra 
a fokozatos fejlesztés során, 2011 közepére kialaku­
ló adatátviteli gerinchálózat helyzetét mutatja.
Biztosítóberendezési alprojekt: az egyes bizto­
sítóberendezések és a központi számítógépes 
rendszer együttműködését elősegítő speciális in­
terfészek adatgyűjtő számítógépeinek biztosítóbe­
rendezés oldali kifejlesztését és üzembe helyezé­
sét valósiba meg.
A MÁV Zrt. több m int 600 állomásából kevesebb, 
mint 200 állomás biztosítóberendezése alkalmas ar­
ra, hogy az egyes biztosítóberendezési állapotokat 
(vágányok, váltók foglaltságát, a jelzőkre kivezérelt
1. ábra. A MÁV Zrt. adatátviteli gerinchálózatának tervezett állapota a 2011.  évi, FÓR rendszerrel kap­
csolatos fejlesztés eredm énye képen
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2. ábra. A biztosítóberendezések és a FÓR központi rendszere közötti kapcsolat 
áttekintő ábrája
A biztosítóberendezési
Szabványos kommunikáció front-end 
számítógépe ^
FORSZG: .állomási adatgyűjtő 
számítógép' vagy az elektronikus 
biztosilóbefendezés (144 állomás)
Főüzemirányítók 
T ervezö-főirány ítók 
Vonalirányítók 
Forgalmi szolgálattevők/
jelzéseket stb.) összegyűjtse, és az ismert Központi 
Forgalomellenőrző rendszerekhez hasonlóan meg­
jelenítse. Az inhomogén eszközpark már a projekt 
előkészítési fázisában arra ösztönözte a szakembe­
reket, hogy hozzanak létre egy egységes felületet, 
amely a különféle berendezésekkel kialakítandó 
kapcsolatot gazdaságossá teszi. így a központi szá­
mítógépes rendszert csak egyfajta kommuniká­
ciós protokollra [1] kell megtanítani a különféle 
biztosítóberendezési rendszerek kommunikációs 
kapcsolatához. Az említett dokumentum mind a 
projekt keretében, m ind a további, újabb biztosí­
tóberendezések építésénél vagy korszerűsítésénél 
kötelezően alkalmazandó előírás. (A 2. ábra a biz­
tosítóberendezések és a FÓR központi rendszere 
közötti kapcsolat áttekintő vázlatát mutatja.) Ez azt 
eredményezi, hogy hosszabb távon, illetve a tárgyi 
projekten kívül megvalósuló fejlesztések egyik ho- 
zadékaként a FÓR rendszerben egyre több bizto­
sítóberendezési információval ellátva, fokozatosan 
bővülni fog az automatikusan rögzített vonatközle­
kedési adatok aránya.
Ezzel a koncepcióval a 
forgalmi szakterület ál- 
lástfoglalt abban, hogy 
a távvezérelt biztosító- 
berendezési rendsze­
reken kívül minden 
más, a biztosítóbe­
rendezési technikára 
épülő szolgáltatást, pl. 
a vonatszám léptetést
-  a teljes vasúti hálózat­
ra -  a FÓR keretében 
kívánja megvalósítani.
A megvalósuló rend­
szer a MÁV Zrt. Pálya­
vasút több üzemelő 
informatikai rendsze­
réhez kapcsolódik. Ezek közül kiemeljük a Pályahasz­
nálati szolgáltatások teljesítménymérő és elszámo­
ló rendszert (betűszóval: PASS2), amely a terv- és 
tényadatok feldolgozásával közvetlenül támogatja a 
pályavasúti szolgáltatások elszámolási-számlázási fo­
lyamatát A FÓR és a közvetlenül kapcsolódó rend­
szerek elhelyezkedését az üzleti folyamatban a 3. ábra 
mutatja. Az ábra könnyebb áttekintéséhez meg kell 
említeni a VPE Kft szerepét ez mint a független ka­
pacitáselosztó szervezet, fogadja a vasúti társaságok 
menetvonaligényeit, kidolgozza a technológiát, aján­
latot ad, és végül annak megrendelése esetén kiutal­
ja  a menetvonalat Ehhez a VPE Kft is informatikai 
rendszereket használ, amelyek egyrészt a pályavas- 
utakhoz, másrészt a hozzáférésre jogosult vasúti társa­
ságok informatikai rendszereihez kapcsolódnak.
A FÓR INFORMATIKAI RENDSZER 
TERVEZETT SZOLGÁLTATÁSAI
Az informatikai rendszert megvalósító Funkwerk IT 
GmbH a FÓR kialakításához megajánlotta a több or-
3. ábra. Az üzleti fő  folyamatokban az inform ati­
kai rendszerek elhelyezkedése
4. ábra. A FÓR informatikai rendszer és környe­
zetének áttekintő ábrája
PASS2 !
FÓR
KAPELLA * Menetvonal .genyló informatikai rendszer (VPE) 
TAfCT ■ Menetrendszerkesztó rendszer (VPE)
PASS2 x PályAhasznáiat Számláz*« ét Statisztikai rendszer 
FÓR -  Forgalmi vOnatkdztekedési információs Rendszer
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szagban már üzemelő TRAVIS rendszerét, amelynek 
a magyar viszonyokra adaptálásával és a megrendelt 
további funkciókkal együtt valósul meg a FÓR. A 
megfogalmazott feladatok informatikai áttekintése 
a 4. ábrán látható. Az ábra egyúttal bemutatja, hogy 
a már működő rendszerekkel szoros együttműködés 
alakul ki. A külső társaságokkal kiépítendő elektro­
nikus kapcsolatok egyrészt a kölcsönös átjárhatósági 
előírásokban definiáltaknak felelnek meg, másrészt 
figyelembe veszik a hazai sajátosságokat.
Az operatív vonatforgalmi tervezés és irányítás a 
következő szolgáltatásokat veszi használatba, m int 
a m unkát jelentősen támogató eszközöket. (A 
cikk kiemeli a legfontosabbakat, tehát nem  teljes 
körű a tájékoztatás, és egyelőre még nem  állnak 
rendelkezésre a végleges ábrák, ezért most csak az 
ábrák, grafikonok szöveges, tartalmi ismertetését 
tesszük közzé.)
• Hálózati áttekintő ábra
Ez az áttekintő ábra a vonatok elhelyezkedésének, 
állapotának nagyvonalú és gyors megjelenítő esz­
köze. Az ábrán a vonatok helyzete automatikusan 
frissül, igény szerint nagyítható, hogy az eseten­
kénti sűrű térbeli vonateloszlás ne okozzon átte- 
kintési gondot. A vonatszám m ellett az esetleges 
közlekedési eltérés percben kifejezve folyamato­
san megjelenik, a vonatszámra kattintással továb­
bi részletes vonatinformációkhoz ju thatunk.
A hálózati áttekintő ábrához integráltattuk azokat, 
az EUROPTIRAILS nemzetközi operatív irányítá­
si rendszerbeli információkat, amelynek segítsé­
gével az irányítóknak és a határállomási személy­
zetnek lehetősége lesz a MÁV Zrt. pályahálózatán 
túl, mintegy 350 km távolságban kitekinteni. A 
jelenlegi gyakorlat szerint a forgalomirányítás elő­
ször pontosan csak akkor értesül a MÁV Zrt. háló­
zata felé közeledő vonatról pontosan, ha a szom­
szédos határállomástól tájékoztatást kap.
• Munkagrafikon (út-idő diagram)
A MÁV-nál m ár 15 éve elektronikusan rajzolják a 
m unkagrafikont (ATLASZ elektronikus grafiko- 
nozó rendszer), azonban az erre rákerülő terv, a 
vonalak frissítése m indig komoly problém át okoz. 
Különösen az utóbbi években váltak egyre gya­
koribbá az ad hoc megrendelések, amelyekhez a 
gyakori tervadat-frissítésekre a jelenlegi rendszer 
nincs felkészítve. A jó l kialakított szolgáltatásokat 
a rendszerintegráció alapvetően kiegészíti majd, 
ugyanis m ind a tervadatok, m ind a tényadatok 
automatikusan m egjelennek az ábrán. A biztosí­
tóberendezési, illetve a GPS-es mozdonyfedélze­
ti rendszerek segítségével valós időben jelennek 
meg a tényadatok.
• Vonali áttekintő ábra
A forgalomirányító, a forgalomellenőrző rendsze­
rekből ismert panorám atáblaképhez hasonlóan, 
négy- vagy nyolcmonitoros munkaállomásokon 
az adott vonalszakasz összes, a vonatforgalomban 
érinthető részét bemutatja. A vágányokon meg­
jelenik a vonatszám az esetleges közlekedési elté­
rési idővel. Az ezekre történő kattintással további 
részletes vonatinformációk érhetők el. Az eddigi 
gyakorlathoz képest az új rendszer egyik kiemel­
kedő tulajdonsága, hogy automatikusan ábrázolja 
a pályakorlátozásokat, pl. ideiglenes lassújeleket, 
vágányzárakat.
• Állomási áttekintő ábra
A jelfogófüggéses biztosítóberendezések meg­
jelenésétől a forgalmi szolgálattevő részletes visz- 
szajelzéseket kap a vágányok foglaltságáról és a 
külsőtéri berendezések állapotáról egyaránt. A 
biztosítóberendezési interfészkapcsolat lehetővé 
teszi a vonalirányítók számára, hogy szükség sze­
rin t ugyanolyan részletes áttekintő ábrán tájéko­
zódjanak az állomási forgalmi helyzetről, m int a 
forgalmi szolgálattevők. Emellett a részletes ábra 
lehetővé teszi az állomáson belüli pályakorlátozá­
sok megjelenítését és a bekövetkezett rendkívüli 
esetek pontos beazonosítását, amely támogatja a 
gyors tájékoztatást is. Erre akkor is lehetőség nyí­
lik, ha az állomás nem  rendelkezik automatikus 
információküldésre alkalmas biztosítóberende­
zéssel.
• Csatlakozási ábra
A számítógépes alkalmazások között a MÁV szá­
mára egy teljesen új szolgáltatásról van szó, amely 
a személyszállító vonatok közötti csatlakozási le­
hetőségek tényszerű helyzetét mutatja meg, figye­
lemmel a technológiai norm aidőkre. A tervezett 
csatlakozásoktól eltérés a késések esetén fordul­
hat elő. Ekkor az irányítónál megjelenik, hogy 
mely vonatok kapcsolatában biztosított az átszállás 
lehetősége, és mely esetekben nem . Ezt az irányí­
tás hatékonyan felhasználhatja a személyszállító 
társaságtól kapott csatlakozási előírások alapján.
• Közlekedés előrejelzés
A konkrét forgalmi helyzet, a pályaviszonyok és az 
ismert vonatparaméterek szerint automatikus me­
netidő-számítást végez a számítógépes rendszer. Ez 
az előretekintő (proaktív) forgalomirányítás egyik 
kulcseleme, tehát előre meghatározni, hogy hova 
és mikor érkezik, halad át stb. a vonat, más szóval
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pl. mikor érkezik a célállomására vagy az üzem- 
váltó határállomásra. Ezek az információk ugyan­
olyan fontosak a menetvonal tulajdonosának, mint 
az infrastruktúra-kezelőnek, tehát a szabványos in­
terfészeken ezek az információk változás esetén au­
tomatikusan továbbításra kerülnek.
• Számítógépes engedélykérés
Ezen a területen különösen a biztosítóberende­
zési fejlesztések kapcsán szerzett tapasztalatokat a 
MÁV. A számítógépes engedélykérés, -adás gyakor­
latilag kizárja a félrehallást, a félreértést. A számí­
tógépes rendszerben rögzített vonatparaméterek 
egyfajta léptetésével, továbbá az állomási adatok
-  akár automatizált, akár manuális -  bevitelével 
a hagyományos, papíralapú naplózás megszüntet­
hető. (A menetengedély-kérés kapcsán meg kell 
említeni, hogy a rendszerrel kapcsolatban nagy a 
rendelkezésre állási követelmény, továbbá a nap­
lózott adatok megbízható visszakeresésével jó l tá­
m ogatott m inden vizsgálat és elemzés.)
• Üzenetkezelés
A forgalmi szakág számára m eghatározó a vona­
tok forgalomba helyezésétől, a közlekedő vona­
tokkal kapcsolatos értesítéseken keresztül, a rend­
kívüli események bejelentéséig egy átfogó célú 
üzenetkezelő rendszer kialakítása. A technikai fej­
lődés m ár Magyarországon is múzeumba küldte a 
telexüzenet-továbbító technológiákat, elteljedt az 
elektronikus levelezés. Az elektronikus belső üzle­
ti levelezés egyfajta vasúti továbbfejlesztését integ­
ráltan valósítja meg a FÓR. Ez azt jelenti például, 
hogy az űrlapelven elkészülő (típus)üzenetek 
címzettjei a tartalomtól függően kapják meg az 
értesítést, tehát egy vonat közlekedésével kapcso­
latos értesítést a vonat m enetrendjéből beazono­
sított szolgálati helyekre küldi el az üzenetkezelő 
modul. Az üzenetkezelés egy másik sajátos megol­
dása a vonatok értesítése az „írásbeli rendelkezés” 
szöveg összeállítása a közlekedési korlátozásokról 
a vonat útvonalán. Ez jelenleg a legjobb esetben 
is szövegszerkesztéssel történik, de ezt m inden 
egyes szolgálati helynek meg kell tenni, a közle­
kedő vonatok számára. Az űrlapelven szerkesztett 
üzenetkezelés lehetővé teszi, hogy egy adott vonat 
számára, a vonat útvonala és a közlekedési iránya 
szerint automatikusan készüljön el az értesítések 
listája, továbbá csak az időbelileg hatályos értesí­
téseket válasszák ki.
Jellem ző értesítési eset, amikor egy szolgálati he­
lyen baleset vagy más rendkívüli esemény követ­
kezik be. Erről az eset súlyossága szerint egyaránt 
értesítési kötelezettséget kell ellátni, másrészt az
eseményből következő vonatkésések beazonosítá­
sát kell elvégezni. Az esemény rögzítésén keresz­
tül számítógépes beazonosításra kerül a helyszín, 
így vonatközlekedési érintettség esetén az össze­
függések előállnak, pl. a késési ok automatikusan 
beazonosíthatóvá válik.
• A rendkívüli események értesítési rendszere 
Az előzőekben ism ertetett üzenet- vagy értesítés­
kezelés speciális esete, amikor olyan veszélyhely­
zet következik be, amelyről a szolgálatban lévőkön 
kívül m eghatározott személyeket vagy pl. halálos 
baleset esetén a hatóságokat értesíteni kell. Erre 
a célra az értesítési típushoz az értesítendők köre 
tartozik, amelyhez m egadható az értesítés módja, 
pl. SMS, hangüzenet, e-mail stb. Az értesítésnek 
ilyenfajta automatizálása gyorsabbá és pontosab­
bá teszi az intézkedést, így a veszélyhelyzet elhárí­
tási ideje jelentősen rövidülhet.
A PROJEKT HALADÁSI HELYZETE
2007-ben az egyes feladatok részletes specifikáci­
ójával indult az előkészítés. Együttműködve a már 
em lített PASS2 rendszer fejlesztői projektjével a 
MÁV adathálózat-bővítés tervezési munkái kez­
dődtek meg, majd 2009. év első felére 188 állo­
más helyi hálózatának kiépítésére és a MÁV belső 
adathálózatának kapcsolódó kibővítésére került 
sor. Az adathálózati alprojekt két fázisban tervezte 
a bővítést, ennek megfelelően a második fázis elő- 
készítése-tervezése befejeződött, a kiviteli pályáz­
tatás indult meg 2010-ben.
Az informatikai rendszer kifejlesztésére kiírt pá­
lyázatot a Funkwerk IT Gmbh (Németország) 
nyerte meg. A vállalkozási szerződés két fázist ha­
tároz meg: PILOT fázis egyes kulcsfontosságú, új 
szolgáltatások kifejlesztésére, üzemi próbahaszná­
latra, új technológiák kipróbálására (automatikus 
adatgyűjtés a vonatok helyzetéről), új típusú nem ­
zetközi adatcsere üzembe állításával a szomszéd 
infrastruktúra-társaságok meggyőzése az együtt­
működés kiszélesítésére.
TELJES rendszerfázis, amely keretében a vállalko­
zó az összes m egrendelt és lényegét tekintve ezen 
cikkben ism ertetett szolgáltatást üzembe helyezi.
A biztosítóberendezési alprojekt három beszerzési 
tervre tagolódik a MÁV ez irányú szakmai sajátos­
ságai miatt: a hagyományos jelfogófüggéses biz­
tosítóberendezésekkel, a THALES és a Siemens 
elektronikus biztosítóberendezésekkel kapcsola­
tos adatgyűjtő és állapot-üzenetküldő számítógé-
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5. ábra. A FOR projekt időterve
pes rendszerfejlesztésre. M indhárom beszerzés 
indítására még 2010-ben sor kerül.
A projekt időtervét a főbb feladatokkal az 5. ábra 
mutatja. Ebből látható, hogy a m unkák időbeli te­
kintetben az utolsó harm adhoz érkeztek, de a leg­
nagyobb integrációs feladatok még hátra vannak.
FELHASZNÁLT IRODALOM:
[1] FÓR és biztosítóberendezések közötti inter­
fész. Feltétfüzet FORIF-104. MÁV Zrt. Pályavasúd 
Üzletág, Távközlési Erősáramú és Biztosítóberen­
dezési Főosztály 2007.
The modernization of traffic 
control of the Hungarian 
State Railways (MAV)
MAV has started  a com prehensive p ro ject 
to m odern ize  its ou tda ted  traffic con tro l 
system. T hese functionally  and  spatially 
d isin tegra ted  systems constitu te  a consider­
able h in d ran ce  to the  efficient traffic con­
trol.
In o rd e r to  realize the new in teg ra ted  traffic 
con tro l system tha t is vital to the  im prove­
m en t o f  the  standard  o f  service, the com ­
pany will have to enlarge its in te rn a l data 
netw ork, and  to develop a con tro l techno l­
ogy m eeting  the  new business expectations. 
MAV will also have to in teg ra te  the useful 
functions o f  its o u td a ted  IT systems in to  
the new system. For the  au tom ated  collec­
tion o f the fact da ta  on railway transport, 
MAV will have to use the  security appliance 
systems suitable for the  genera tio n  o f such 
data.
Since H ungary ’s EU m em bersh ip  in  2004, 
the railway transpo rt subsector has changed , 
it has becom e a m ulti-player sector, and  
there fo re  special a tten tion  will have to be 
paid  to the ad h eren ce  to  the rules o f  law 
and  to  the  gu idelines on  m utual perm e­
ability.
Die Modernisierung der Verkehrs­
verwaltung bei der Firma MAV
Die Firm a MÂV hat zur M odern isierung  
von ihrem  veralte ten  V erkehrsverw altungs­
system im R ahm en von einem  um fassenden 
Pro jek t b eg onnen . Die räum lichen  u n d  in 
der Funk tionalitä t ebenso geg liederten  Sy­
stem e b ilden  das H indern is  von d e r wirksa­
m en V erkehrsverw altung.
Der G esellschaft muss das in n e ren  D aten­
netz im Interesse d e r V erbesserung von 
dem  D ienstleistungsniveau fü r ein  neues 
in teg riertes Verkehrsverwaltungssystem  er­
w eitern, sie m üssen eine für n eu e  geschäft­
liche E rw artungen en tsp rech en d e  T echno­
logie entw ickeln, die nü tzliche Funk tionen  
von d e r veralte ten  IT Systeme muss ins neue  
System in teg rie ren , sowie m an muss d ie  fü r 
solche D atenerfassung en tsp rech en d en  Si­
cherheitsanlagensystem e fü r die au tom ati­
sierte D atensam m lung des Bahnverkehrs 
anw enden.
D er B ahnverkehr-Teilsektor h a t ab unse­
ren  EU-Anschluss von 2004 geändert, wur­
de „M ultiplayer“, darum  muss m an beson­
dere  A ufm erksam keit au f d e r E inhaltung  
d er gegenseitig  durchlässigen R ichtlin ien  
u n d  R ech tsordnungen  w ährend d e r E nt­
w icklung des n eu en  V erkehrsverw altungs­
systems m achen.
mim
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MÁV Térinformatika - Vasúti Informatikai 
Alap Infrastruktúra
A térinformatikai rendszerfejlesztés és a GPSGLONASS1 technológiára 
épülő adatgyűjtés eredményeként 2010. év végére a tervek szerint elké­
szült a MÁV Vasúti Informatikai Alap Inirastmktúrája, a friss mérési ada­
tokkal feltöltött MTR rendszer (MÁV Térinformatikai Rendszer). Ezzel
az ingatlanrendezés és a pályavasúd 
helyezhető.
Barcza Péter
e-mail: barcza.peter@bpmc.hu
1. ÁTTEKINTÉS
A Magyar Államvasutak Zrt. a térinformatikai 
rendszer kialakítását az ingatlangazdálkodás te­
rületén indította el 2007-ben. Az első projekt a 
földterületek és épületek országos térinforma­
tikai alapú nyilvántartásának kialakításáról szólt 
a földhivatali adatok feldolgozásával és az addig 
m űködő „Ingatlan Nyilvántartási Rendszer” funk­
cióinak új technológián történő ötvözésével.
Ebben az első projektben bedolgozásra került egy 
korábbi felmérésből származó vágánytengely-há- 
lózat (noha a vágánytengely felmérésének pon­
tossága és teljessége nem  volt ideális). Mindezek 
ellenére a vágánytengely-hálózat ábrázolás az 
ingatlangazdálkodás tekintetében is nagyságren­
dileg új információkkal szolgált, térképeken ele­
mezhetővé vált a földterületek és a vágányhálózat 
viszonya.
A 2009-ben induló második projekt a pályavasúd 
információk azon körét tervezte térinformatikailag 
kezelni, amelyek kiemelt fontosságúak az ingatlan­
vagyon rendezése kapcsán, és vizuálisan azonosít­
hatók. A föld felett m érhető objektumok az alábbi 
hét szakág területén kerültek azonosításra:
* Pálya,
* Híd,
* Távközlés,
feladatok végrehajtása is új alapokra
• Erősáramú energiaellátás,
• Erősáramú felsővezeték,
• Biztosítóberendezés,
• Ingatlan.
A fenti csoportosítás m ellett bevezetésre került az 
idegen objektum fogalma, ami keresztező közmű­
vek vagy egyéb idegen eszközök pályavasúti terü­
leten történő nyilvántartásához használható.
A projekt kiemelt, rövid távú célja, hogy 2010 
végéig a teljes hálózat tekintetében információt 
szolgáltasson az ingatlanrendezéshez. A rendszer 
lehetővé teszi a MÁV GIR2 rendszerének tárgyi- 
eszköz-moduljában nyilvántartott leltári számok 
hozzárendelését a térinformatikai eszközökhöz, 
aminek eredm ényeként a tényleges adatbevitel 
után térbeli leltári összefüggések is kezelhetők 
lesznek.
A térinformatikai eszközrendszer által biztosított 
nyilvántartási transzparencia a további projektek 
későbbi fejlesztéseinek eredm ényeként jelentős 
minőségjavulást eredményez a működés biztonsá­
gi kérdéseinek javítása és a működés optimalizálá­
sa területén is. Az eredmények a MÁV Térinforma­
tikai Rendszer funkcionális továbbfejlesztéseként 
vagy csatlakozó rendszerek kapcsolatainak -  inter­
fészeinek - kialakításával válnak elérhetővé.
2. INGATLAN-ADATRENDEZÉS
Az első projekt esetén egyértelmű volt, hogy kül­
ső adatszolgáltatótól származó adatokra kell a 
rendszert építeni, hiszen a hiteles adatok a föld-
1 GPS = Global Positioning System, GLONASS = Global Navigation Sattelite System, a GPS és GLONASS műholdas navigációs rendszerek, amelyek
műhold segítségével történő térbeli tájékozódást tesznek lehetővé 
GIR = Gazdaságirányítási Információs Rendszer
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hivataloknál állnak rendelkezésre. A feladat az 
állományok begyűjtése, rendszerezése, rendszer­
be töltése és hibák keresése volt. A hibák két fő 
területen jelentkeztek. A kapott adatok műszaki 
leképzésének pontosításai és konverziós kérdései 
m ellett törekedni kellett a hiányok feltárására. A 
bedolgozandó vágánytengely tekintetében a MÁV 
Tervező Intézet és a MÁV Informatika korábbi fel­
méréseire kellett hagyatkozni.
Az első projekt térképi eredményei az 1. ábrán 
láthatók. Ezen az ábrán m egjelennek a MÁV ál­
tal kezelt földterület-határok, épületek és a szelvé­
nyezett fő vágánytengely.
3. PÁLYA VASÚTI TÉRINFORMATIKA 
OBJEKTUMOK
A második projekt adatrendezését az első projekt 
készítette elő. Itt nagyságrenddel komplexebb volt 
a feladat. A nyilvántartásban korábban használt 
eszközöket a térinformatikai rendszerben objek­
tum ként nevezték el. Az 1. ábrán látható három fő 
eszköz/objektum típus helyett 300 eszköz/objek- 
tum típussal kellett foglalkozni a felsorolt hé t szak­
ág tekintetében. A földterület, épület és vágányten­
gely mellett megjelentek a peronok, perontetők, 
kerítések, kitérők, útátjárók, ívek, táblák, jelzők, hi­
dak, átereszek, oszlopok, alállomások, vezetékrög­
zítések, transzformátorok, antennák stb. és a pálya­
vasút működéséhez szükséges egyéb objektumok. 
A 300 objektum leképzésénél ki kellett alakítani az 
egységes alapelveket, vizsgálni kellett a szakmák ál­
tal közösen használt objektumokat.
Következő lép ésk én t az ob jek tum ok  tu la jd o n ­
ságait k e lle tt m eghatározn i. A tu la jdonságok
-  a ttr ib ú tu m o k  - közül az á lta lánosan  hasz­
náltak  kerü ltek  azonosításra, m in t p é ldáu l a 
helym eghatározás vagy a le ltá ri szám. E közös 
tu la jdonságokon  tú l az ob jek tum ok  saját tu ­
lajdonsággal is rendelkeznek . Az ob jek tum ­
kialakítás u to lsó  lépése az a ttrib ú tu m o k  le­
hetséges é rték e in ek  vizsgálata. Lista e lem ek 
k erü ltek  m eghatározásra  azon a ttrib ú tu m o k  
ese tén , am elyek csak e lő re  m eg h a tá ro zo tt é r­
tékeket v ehe tnek  fel.
Miközben meghatározásra került, hogy miket kell 
rögzíteni a második projekt során, elindult a gon­
dolkozás az adatbeviteli feladatok előkészítésére. 
Megállapításra került, hogy 400 000 eszköz bevi­
telét kell előkészíteni.
4. PÁLYA VASÚTI ADATRENDEZÉSI OPCIÓK
Felülvizsgálatra kerültek az esetleges források, 
a helyszínrajzi je llegű  térképi állományok. Szak­
m ánként több ezer térkép feldolgozása volt az 
egyik opció. Ezeket szkenneléssel lehetett' vol­
na feldolgozni. Az állományok összegyűjtése, 
szkennelése és feldolgozása lett volna az az op­
ció, amelyet több szolgáltató vállalat választott 
adatbeviteli m ódszerként. Ehhez ugyanis irodai 
m unka is elegendő. A többi esetben a 30-40 éves 
vagy idősebb térképek feldolgozása m ind a pon­
tosság, m ind a teljesség tekintetében bizonytalan 
volt. A feldolgozás ezen túl is jelentős manuali- 
tást igényelt volna.
A felülvizsgálat után 
az adatgyűjtési m ód­
szerek összehasonlí­
tása következett.
A geodéziai felmé­
rés hagyományos 
adatgyűjtési m ód­
szer a vasúttársasá­
gok tekintetében. 
Ehhez a módszer­
hez mérőállomások 
és képzett geodéták 
kellenek. A feladat 
m éretéből becsül­
tén egyértelmű volt, 
hogy csak jelentős 
és költséges külső 
erőforrások bevoná­
sával lehetett volna
1. ábra MÁV Térinform atika I. projekt eredm ényű földterület, épület és szel­
vényezett vágánytengely (Forrás: MTR rendszer)
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végrehajtani ezt az adatgyűjtést az adott peremfel­
tételek mellett. A geodéziai mérések esetén opti­
mális esetekben 1-1,5 km /n ap  mérési sebességet 
prognosztizáltunk.
A fotogrammetriai felmérés is elemzésre került. 
Ennek becsült feldolgozási, átfutási ideje és költ­
ségei azonnali megvalósíthatósági kérdéseket ve­
tettek fel, amihez hozzájárult a képi azonosítha­
tóság kérdése a 300 objektum esetén, valamint 
azon információk, amelyek csak manuális hely­
színi módszerrel bevihetők, m int ott leolvasható 
azonosítók.
A mérési technológia fejlődése lehetővé tette a 
GPS -  GLONASS alapú adatgyűjtés vizsgálatát. 
Szerencsére vasúti környezetben végzett viszony­
számok is rendelkezésre álltak. A méréshez -  meg­
felelő szervezés mellett - elegendő képzettsége 
van a vasúti szakembereknek. A mérési sebesség 
4-5 k m /n ap  is lehet, azaz a hagyományos geodé­
ziai módszerhez képest jelentősen nő a sebesség. 
Mivel szakemberek végzik a mérést, az objektu­
m ok azonosítása biztonságos még a nehezebben 
azonosítható objektumok esetén is, azaz a mérési 
minőség is jó l tervezhető.
5. GPS -  GLONASS ALAPÚ ADATRENDEZÉS
Az új technológia bizonytalansági faktorokat is je ­
lent. Lehet-e országosan használni a teljes vasúthá­
lózat mentén? Mik a technológia korlátai? A fenti 
kérdések vizsgálatához adatgyűjtés és tesztek értéke­
lése adott megnyugtató választ. A GPS -  GLONASS 
műholdas alapú mérések segítségével történő hely­
azonosítást használnak. A mérőműszer által érzékelt 
műholdak jele azonban önmagában nem  alkalmas 
az elvárt centiméteres pontosságú helymeghatáro­
zásra. Ehhez korrekciós jelre van szükség. Magyar- 
országon hiteles korrekciós jelet a FÖMI3 szolgáltat. 
A szolgáltatás mobil telefonszolgáltató GPRS4 szol­
gáltatásán keresztül érhető el a mérési helyszínen.
A MÁV által használt T-Mobil hálózati lefedettség 
és a FÖMI korrekciósjel-szolgáltatási lefedettség 96- 
99% feletti mérhetőséget prognosztizált. (2. ábra)
A vizsgálatok utáni megállapítás szerint a je len tő­
sebb fennm aradó problém át a műholdvételre al­
kalmatlan helyek je len  tették, úm.: alagutak, nagy 
bevágások stb.
N ehezen m érhető  terü let elsősorban a nagy-
2. ábra FÖMI hálózati RTK (RTK = Real Tim e 
Kinematic = valós idejű helymeghatározás) szolgál­
tatás lefedettség
városokban található magas épületekkel sűrűn 
körülvett közeg. Ezen esetekben a m érés kül­
pontos eljárással legtöbb esetben m egoldható, 
bár ez az eljárás többletidő t igényel.
A műholdas vételre alkalmas műszerek m odern 
kialakításuk miatt nem  csak a gyors mérést teszik 
lehetővé, hanem  az objektumok azonosításához 
is megfelelő fejlettségű és a felhasználó által pa- 
ram éterezhető m enürendszerrel rendelkeznek. A 
műszerek adatkiviteli form átum a konverzió nél­
kül, közvetlen bem enő adata lehet a térinformati­
kai rendszernek.
A m űholdas méréssel „x -  y” irányban centiméte­
res pontosság, míg a „z” irányban -  azaz magasság 
tekintetében -  5 cm az elvárás. A koordináták egy­
séges országos vetületi rendszerben — EOV-ben 
kerülnek meghatározásra.
A mérési hibák kiküszöbölésére a hálózati RTK 
módszert választották ki. Ez a rendszer az elvárá­
soknak megfelelően országosan és egyöntetűen 
biztosítja a cm-es pontosságot. A rendszer re­
dundanciája miatt egy-egy esetleges korrekciós 
állomás leállását a felhasználók nem érzékelik. A 
rendszer által biztosított korrekció rendelkezésre 
állása 99,5% feletti, amit felfoghatunk úgy, hogy 
az eljárás során a vevő (rover) közelében (nagy­
ságrendben 4 km) a rendszer egy virtuális bázis- 
állomást telepít, majd ennek közelében végezheti 
a vevő a mérést, így a pontosság mindig megfelelő 
lesz. A rendszer a működése során 15 másodper­
cenként újra számolja adatait, szükség esetén új 
virtuális bázisállomást létesít. Normál működés 
esetén a pozíció meghatározása néhány másod­
percig tart.
s FÖMI = Fölmérési és Távközlési Intézet
* GPRS -  General Packet Radio Service -  mobil telefonos adatátviteli szolgáltatás
www.kte.mtesz.hu
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M iután az adatgyűjtési fo rm akén t a m űholdas 
m érési eljárást ha tároztuk  m eg, elő jö ttek  az 
integrációs kérdések, vagyis m ikén t leh e t az 
egész folyam atot úgy felép íten i, hogy a lehető  
leghatékonyabban álljanak elő a té rin fo rm ati­
kai rendszerben  a te rü le teken  begyűjtött ada­
tok?
Ez az eljárás nem  használja a földi alaphálózati 
pontokat, az azokkal kapcsolatos adatok tehát 
nem terhelik a mérési eljárást.
A tevékenység a komplexitás miatt új fogalmat ka­
pott: adatrendezés, ami alatt a teljes folyamatot 
értjük, úm.:
• az adatbevitel tervezés,
• mérés előkészítés,
• mérés,
• rendszerbe történő előzetes feltöltés,
• szakmai ellenőrzés majd
• élesítés folyamatban.
Olyan folyamatot kellett tervezni, ami figyelembe 
veszi, hogy a legköltségesebben előállítható adat a 
felmért adat. A helyszínen általánosságban a geo­
metria és az azonosítók felmérése történik. A le­
író adatok későbbi fázisban, irodai környezetben 
bevihetők.
„Manuálé” (kézi feldolgozás) nélküli mérést si­
került tervezni, azaz nincs papír alapú jegyzet, 
amit a felmérésvezetőnek a mérés során kell ké­
szítenie. M inden adat a felmérő műszerbe kerül 
rögzítésre. Fontos előfeltétel ehhez, hogy a mérés 
során az objektumok összetartozó pontjai össze- 
rendelésre kerüljenek. A vonalas és poligonszerű 
objektumok m ár a mérés során előállnak, sőt a 
felmérő látja őket az adatbeviteli felületen.
A mérési eljárást egy külön dokum entum , a mé­
rési segédlet tartalmazza. Ennek központi eleme 
a kódtábla, ami megmutatja, hogy melyik objek­
tum ot milyen kóddal lehet mérni, továbbá objek­
tum típusonként meghatározza a mérési folyama­
tot, a rögzítendő adatok típusát. A mérési segédlet 
foglalkozik az objektumok kapcsolatával is. Az 
objektumkapcsolat rögzítését is sikerült rendkívül 
m ódon egyszerűsíteni. Két vagy több objektum 
kapcsolatát az jelenti, ha van azonos koordinátá­
juk. Ezt az azonos koordinátát később a feldolgo­
zó rendszer észleli és rögzíti. A mérési segédlet 
kitér a műszerkezelés szabályaira, a mérés során 
felmerülő problém ákra és azok megoldására, a 
mérési dokumentáció, valamint a vasútüzem biz­
tonsági kérdéseire.
A felm érés hatékonyságát növelendő az előze­
tes oktatás a részletes dokum entáció  m ellett is 
szükséges lehet. A felm érés tám ogatását az adat­
rendezési help  desk5 végzi a 8:00 -  16:00 órás 
időszakban. A help  desk telefonon elérhető  a
4. ábra A 201-es műszer állapota a központi help  
desk fe lü leten  (Forrás: w w w .fom i.hu)
Felhasználó: mavmt201
NTRIP Mountpoint: I SG0J.1AC-RTCM3 1
Fix státusz: Differenciális G N SS
Műholdszám: 8
Szélesség [“]: 047” 1006 99Q00"E
Hosszúság ["]: 18s0r49 04400"N
Magasság [m]: 185 440000
HDOP: 1.5
Korrekció kora [sec]: 1 0
Belépés óta eltelt idő: 2h 59 03
Vonatkozási időpont [UTC]: 08 03 00
Legközelebbi állomás: SZFV
1
5 Help Desk = távtámogató szervezeti egység
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3. ábra Carlson SurvCE műszer fe lü let vonalas
objektumokkal
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5. ábra MTR rendszer párhuzamosított feladat végrehajtást biztosító jóváha­
gyási felü let
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6. ábra MÁV térinform atikai felm érések 2010. augusztusban (Forrás: www. 
fom i.hu)
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felm érők számára, 
felszerelése lehető­
vé teszi, hogy web-es 
felületen ellenőrizni 
tudják a m érőm űszer 
fontos beállításait és 
m űködési param éte­
reit.
A feladat megoldása 
során a felmérő csa­
pat 300 fajta objek­
tum ot azonosít, ezek 
közül több olyan ob­
jektum  van, amelyek 
azonosítása hely- és 
szakmaismeretet igé­
nyel. Az optimális 
mérőcsapat kialakítá­
sára az alábbi alapelv 
lépett érvénybe:
• figyelőőrök kísérik a 
méréseket a biztonsá­
gi előírások szerint,
• a felmérésvezető ke­
zeli a mérőműszer 
beviteli felületét, 
aki pályás ismere­
tekkel rendelkezik,
• a biztosítóberende­
zési szakértő mindig 
támogatja a mérést, 
állomáson és nyüt 
vonalon is,
• a TEB támogatás 
állomásokon szak­
áganként van jelen,
• az ingatlan támoga­
tás a nagy állomáso­
kon van jelen.
7. ábra 201-es számú műszer m érési idők 20 f 0-08-04-én (w w w .fom i.hu)
User name Device active time [UTC] Coordinates
mavmt201 2010-08-03 05:56:49 - 20L0-08-03 14:48:37 46.72348, 16.95176
mavmt201 201 00804 05:57:48 - 20100804 15:05:27 46.69108,16.82461
mavmt201 2010-08-05 04:30:49 - 2010-0805 12:21:15 47.195,18.14913
mavmt201 2010-08-05 12:44:02- 20100805 14:41:32 47.19678,18.15287
mavmt201 20100806 03:28:41 - 20100806 05:11:33 47.11792,17.91125
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8. Ábra Útátjáró képe az MTR rendszer vastag kliensen (Forrás: MTR rend-
A m érést szakmai ismeretekkel tám ogató kol­
légák kijelölése és kiképzése fontos feladat. A 
szakmai ism eretek jó  alapot adnak, de nem  je ­
lentik egyértelm űen a projekt definíciók szerinti 
azonosítását és mérését, ehhez a mérési segédlet 
adott szakmára vonatkozó részeit és a kódtáblát 
ism erniük kell a tám ogatóknak. A tám ogatók ki­
képzése a jóváhagyók feladata, akik összességé­
ben a szakmai m unka m inőségéért felelnek az 
adott szakterületen.
A feldolgozás során fontos alapelv, hogy 1-2 na­
pon belül az eredmények feldolgozásra kerülje­
nek. Az esedeges hiányok póüása ilyenkor még 
jelentős többletutazás nélkül megoldható.
6. ADATFELTÖLTÉS
Az előző folyamat hatékonyságához az optimális 
automatizáltsági szint megkeresése fontos volt. 
A felm ért adatok minimális utóm unkával feltölt- 
hetők. Jó l elkészített állomány esetén nem  kell 
a betöltőnek szerkesztő funkciót használni az 
adatbeviteli felületen. A felmérés során m inim á­
lis többletinformáció-bevitellel sikerült például 
a legfontosabb pontszerű objektum ok irányult­
ságát úgy m eghatározni, hogy az utófeldolgozó 
szoftver azokat megfelelő irányba forgassa. Az 
éles rendszerbe történő feltöltés előtt az ada­
tok ellenőrzése m egtörténik a szakágak által. A 
javítás elsősorban leíró adatok m ódosítását vagy 
objektum  cseréjét jelenti, kevesebb esetben van 
szükség utóm érésre hiányzó objektum  esetén. 
Mivel egy mérés 3-5 km vonalszakaszt tartalmaz, 
a felmérés több feladat végrehajtására bomlik a 
7800 km-es hálózaton. Az ütemes munkavégzést
a feladatok párhuza­
mosítása és a határ- 
idő-figyelés elősegíti. 
A több szálon futó te­
vékenységek előreha­
ladását feladatkezelő 
funkciók támogatják 
az MTR rendszerben. 
Egyébként nem  len­
ne biztosított a terve­
zett határidők megfe­
lelő nyilvántartása. A 
feladatkezelés je len ­
leg használt lépései: 
ügyindítás, felmérés, 
betöltés, szakterületi 
jóváhagyás, élesítés.
A feladat-végrehajtás 
térképi ellenőrzése is lehetséges, a 2010 augusz­
tusában m ért szakaszok a térképen (6. ábra) lát­
hatók. Az egyes pontokban ellenőrizhető, hogy 
mely műszerrel mértek, mikor történt a mérés. A 
felmérési információból országos áttekintésben, 
magas szinten látható a fokozatosan kirajzolódó 
vágánytengely-hálózat.
Az egyes napokon m űszerenként látható a felmé­
réssel töltött idő, mikor kezdték és fejezték be a 
m érést az adott napon.
A felm ért állomány mennyisége nagymértékben 
függ a mérési időtől. Az utazások az aktív m unka­
időjelentős részét is kitehetik távoli területek ese­
tén. Gyakori a mérések során a kollégák mérési 
területhez közeli kiküldetése. A megfelelő m un­
karend kialakításával biztosítható volt, hogy mé­
rési napokon 7-8 óra körüli mérési időket tudtak 
teljesítettek a felmérésvezetők. Az időjárási viszo­
nyok jelentősen megnehezítik a felmérők m unká­
ját, akiket ugyan felszereltek esővédő ruházattal, 
de a műszerkezelés is nehézkes rossz időjárási fel­
tételek mellett.
Az MTR rendszer két kezelői felülettel rendel­
kezik. A geometriával kapcsolatos feladatok a 
vastag kliensen végezhetők el. Ez az úgynevezett 
geometriai szerkesztői felület. A felület TopoBase
2008-as szoftverre épül. A felhasználók AutoCAD 
jellegű parancsokkal operálnak az esedeges mó­
dosítási feladatok elvégzésekor. A TopoBase 2008 
a teljes országos állományt kezeli és gondoskodik 
a feltöltésekkor a változáskezelésről. A geometria 
változtatása korlátozott felhasználói körben vég­
zett, naplózott tevékenység.
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Az adatok megjelenítésére, a leíró adatok karban­
tartására és riportok készítésére a web-es techno­
lógiára épülő vékony kliens felület alkalmas. Ez a 
felület is tud térképi adatokat megjeleníteni, biz­
tosiba az átjárást a térképi és leíró adatok között. 
Azaz ezzel a felülettel nagyszámú felhasználó szá­
mára biztosítható az a transzparencia, amit a tér­
informatikai rendszer kínál. Viszont a geometria 
módosítása erről a felületről nem  végezhető el.
Az objektum geometriák m ellett foglalkozni kell 
a leíró adatok feltöltésével és kezelésével. A leg­
kedvezőbb helyzet a hidak esetében állt elő, ahol 
a HGR6 rendszerből, nagymértékben automati­
zált eljárásrenddel, töltik fel a hídleíró adatokat, 
bele értve a leltári számot.
Egyéb objektumoknál folyamatban van a meglevő 
adatbázis-kezdemények felülvizsgálata. Ezen ada­
MAV Geographic Information 
system -  Railway Information 
Basic Infrastructure
By the end  o f 2010 MAV (H ungarian  State 
Railways Co.) GIS will be c rea ted  as a result 
o f IT system developm ent and  revolution­
ary data  ga thering  m ethod  based on GPS- 
GLONASS technology. This ice breaking 
p ro jec t will enable MAV to use the facility' 
m anagem ent - includ ing  the land  utili­
zation and  the railway re la ted  operation
- based on a high quality database and an 
entirely  transparen t platform . T he achieve­
m en t was reached  in a sh o rt time and  with 
a lim ited  budget.
toknál szükség lehet megosztott, manuális adatbe­
vitelre. Az adatbevitel m unkáinak elvégzéséhez és 
a megfelelő karbantartáshoz 2011-ben tervezett 
a jelenleg területi központra koncentrálódó fel­
használói kör szakaszmérnökségekre történő ki- 
terjesztése.
FELHASZNÁLT IRODALOM:
MÁV Térinformatikai rendszer
Vasutas Magazin 60. évfolyam 10. szám 6-7. oldal
Térinformatika -  gépre viszi a pályát
www.fomi.hu
www.carlsonsw.com
www.survce.com
www.autodesk.com
www.sokkia.com
www.topcon.com
MAV Rauminformatik -  Bahn 
IT Grund Infrastruktur
Bis Ende 2010 en steh t MÂV (U ngarische 
Staatseisenbahnen AG) GIS als R esultat der 
IT System Entwicklung u n d  d er revolutio­
nären  D atensam m lungsm ethode basierend 
au f GPS-GLONASS T echnologie. Als Er- 
gäbnis dieses revolu tionären  Projekts wird 
das Facility M anagem ent m it d er Landver­
waltung u n d  d er E isenbahnopera tion  von 
MÂV au f frische Daten und  e in er transpa­
ren ten  Plattform  o perie ren  können . Er­
zielt w urde all das in kurzer Zeit u n d  m it 
lim itierter Finanzierung.
HGR I lídgazdálkodási Rendszer
ww w .kte.m tesz.hu
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